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Azúcar: Nombre común de la sacarosa, molécula orgánica compuesta por dos mo-
nosacáridos, glucosa y fructosa, obtenida de la caña de azúcar, la remolacha azuca-
rera y otros vegetales, como el arce, el sorgo y algunas palmas. La sacarosa purifi-
cada es idéntica sea cual sea su origen y las diferencias de gusto entre los distintos 
tipos de azúcar se deben a otras sustancias químicas, propias de cada especie. De 
acuerdo con el procedimiento de elaboración, existen numerosas variedades; aun-
que la forma más consumida en la Argentina es el azúcar blanco cristalizado, lla-
mado tipo A. 
 
Bagazo: Residuo fibroso de la caña molida por los trapiches. Actualmente se los 
emplea como combustible, usado en el mismo proceso industrial de elaboración de 
azúcar o para el suministro de energía a la red eléctrica. También puede destinarse 
a la elaboración de celulosa para papel.  
 
Caballo de vapor (CV): Unidad equivalente a la potencia necesaria para levantar 
un peso de 75 kilogramos a un metro de altura en un segundo. Es una de las formas 
más frecuentes de clasificar a los motores de combustión interna, y suele emplearse 
como equivalente de un Horse Power (HP), aunque la conversión no es exacta. Lo 
correcto es medir la potencia en vatios (735 W = 1 CV). 
 
Cachaza: Residuo semisólido retenido en los filtros por donde circuló el jugo de 
caña, debido a su contenido de materia orgánica puede utilizarse como abono.  En 
Brasil también denomina a la bebida alcohólica destilada del jugo de caña, que en 
otras partes se conoce con el nombre de aguardiente de caña. No debe confundirse 
con el ron, cuya materia prima es la miel de caña producida durante la fabricación 
de azúcar. 
 
Canchón: Espacio despejado ubicado en el acceso a los ingenios, usado para las 
maniobras de descarga de la materia prima. Designa también al terreno aledaño, en 





Caña de azúcar: Especie vegetal de la familia de las gramíneas, de cuyo tallo se 
extrae el jugo para elaborar sacarosa. Su cuerpo, con una longitud que excede los 
tres metros, se compone de los canutos, o entrenudos, las yemas o brotes y las hojas. 
En Tucumán, debido a las condiciones climáticas, es poco frecuente que florezca. 
  
Cargadero: Estación de trasbordo, pesada y eventual acopio de los paquetes de 
caña. Ubicado en lugares con acceso a los caminos principales o ramales férreos, y 
con un personal integrado por el «balancero», el «malacatero», encargado de la 
grúa, y los auxiliares o «pioleros», fueron insustituibles durante el período de la 
cosecha manual. 
 
Estiba: Estiba de caña, depósito temporal de paquetes de caña que los ingenios 
acumulaban, sobre todo los fines de semana o los días previos a un feriado, para no 
interrumpir la operación del ingenio. Con la adopción de la cosecha mecanizada 
esta práctica se hizo innecesaria. 
 
Ingenio: Fábrica de azúcar, sinónimo de industria. Palabra que originariamente de-
nominó al establecimiento que usaba fuerza hidráulica, proveniente de un curso de 
agua. En Cuba y otros países de América Central también llamado Central, y en 
Brasil, a partir del uso del vapor, Usina. 
 
Maloja: Residuo vegetal, producto del pelado y despuntado de las cañas cosecha-
das, equiparable al rastrojo. De acuerdo con la Real Academia Española, la maloja 
en una planta de maíz que solo sirve para forraje. Técnicamente, su nombre su nom-
bre es residuo agrícola de cosecha (RAC) y es incorporado al suelo como abono o 
recolectado para forraje o combustible. También se escribe malhoja. 
 
Tablón: Parcela donde se cultiva caña de azúcar, aunque tradicionalmente equiva-
lió a 100 surcos (unas dos hectáreas) con el avance de la mecanización incrementó 
su superficie. La separación entre tablones de denomina callejón, espacio de cinco 





Transmisión hidráulica: Transmisión de energía mediante un fluido, casi siempre 
aceite de baja densidad. El sistema se compone de una bomba que envía líquido a 
presión a un motor, que convierte esta energía hidráulica en mecánica. Aunque, de 
acuerdo con sus características de funcionamiento, es más correcto hablar de trans-
misión hidrostática y transmisión hidrodinámica, se optó por emplear el término 
más común. La capacidad de respuesta de estos sistemas, unida a la posibilidad de 
transmitir grandes potencias, los ha hecho esenciales para las máquinas agrícolas 
modernas.  
 
Transmisión mecánica: Transmisión de energía mediante fricción, ya sea con en-
granajes, poleas, correas, cadenas o embragues. Su eficiencia es mucho menor que 
la transmisión hidráulica. 
 
Trapiche: Molino rudimentario, movido por fuerza humana o animal, para moler 
caña de azúcar. Originalmente, una estructura de madera compuesta por tres cilin-
dros verticales y una batea o depósito para contener el jugo. En Tucumán, también 
designa al conjunto de cilindros metálicos que muele los tallos de caña de azúcar.  
 
Trash: Cantidad de residuos, integrada por trozos de hojas, despunte, tierra, pie-
dras, etc., que acompaña a la carga de materia prima y el ingenio descuenta como 
una proporción del peso total entregado. 
 
Zafra: El período de cosecha de caña, con una duración aproximada de entre 120 
y 140 días. Normalmente, desde fines de mayo, o principios de junio, hasta fines de 
noviembre. Nombre también usado en otros países azucareros americanos.  
 
El glosario se elaboró con el aporte de los entrevistados y las siguientes obras de 
referencias: Schleh (1953), Paladini (1969), Olmos (1993), Rosenzvaig (1997) y 







La mecanización agrícola: cambios e innovaciones en los sistemas de cosecha 
de caña de azúcar en Tucumán (1960 – 2005). Un estudio sociotécnico  
 
El moderno complejo agroazucarero de Tucumán cuenta con más de 150 años de 
existencia, y, desde sus inicios, representó una de las industrias más importantes del 
interior de la Argentina. Al representar uno de los motores del desarrollo regional, 
además de su aporte económico a las finanzas provinciales, la cantidad de empleo 
generado, los vínculos entre los integrantes del sector agrícola y el industrial, las 
diversas innovaciones tecnológicas incorporadas en esta agroindustria fueron abor-
dadas por numerosos estudios. Empero, en su mayoría adjudicaron una relación 
lineal entre oferta y demanda de tecnología, o bien analizaron el componente tec-
nológico de manera tangencial y accesoria. Con el propósito de presentar un pano-
rama más integrador sobre las relaciones entre tecnología y sociedad y aportar co-
nocimiento a un área de vacancia, la investigación analiza el proceso de cambio e 
innovación en los sistemas de cosecha de caña de azúcar empleados en Tucumán, 
entre 1960 y 2005. La elección de la actividad de cosecha no resulta azarosa, en 
tanto esta fase del ciclo productivo azucarero requiere la mayor cantidad de mano 
de obra y de recursos económicos, además de representar el nexo fundamental entre 
campo y fábrica, con un alto nivel de incidencia en el resultado final de las zafras. 
El enfoque teórico seleccionado, propio del área de los estudios sociotécnicos, obe-
deció a la necesidad de superar los análisis parciales de los procesos de innovación 
tecnológica, dar cuenta de las diferentes variables que intervinieron en la configu-
ración de los distintos escenarios productivos, y las alternativas tecnológicas en-
contradas para superarlos. La metodología empleada combinó las técnicas del aná-
lisis documental con las entrevistas en profundidad, y permitió interpretar el com-
plejo fenómeno de las innovaciones tecnológicas y su relación con los factores so-
ciales. Los resultados mostraron que las modificaciones ocurridas en la cosecha de 
caña distaron de constituir una serie de etapas graduales y evolutivas. Tampoco 
existió, técnicamente, un sistema de cosecha más eficiente que otro. Cada uno tuvo 
su propia lógica de organización y los motivos de su reemplazo excedieron las di-
mensiones técnicas, para abarcar factores sociales y económicos que se vincularon 
con los aspectos agrícolas propios del cultivo. En conclusión, eludiendo las posi-
ciones dicotómicas entre tecnología y sociedad, se pudo demostrar que los cambios 
tecnológicos a lo largo del período analizado estuvieron influidos por variables de 
diversa índole y disputas en torno a su significado por parte de actores sociales que 
los adoptaron. 
 














La tecnología agrícola en la Argentina 
 
Al igual que en la mayoría de los países periféricos, el modelo agropecuario argen-
tino está basado en el aumento de la producción y de la productividad de bienes 
exportables, como materias primas y alimentos de origen agrario con escaso valor 
agregado, que permitan el ingreso de divisas para equilibrar su balance comercial. 
Para lograr este objetivo, el desarrollo tecnológico se orientó prioritariamente hacia 
innovaciones basadas en la incorporación de insumos y capital generado fuera del 
propio sistema productivo (semillas, maquinaria, agroquímicos), mediante procesos 
de transferencia generalmente acríticos de la tecnología originada en países desa-
rrollados hacia contextos sociales, productivos y ambientales diferentes (Dagnino 
& Thomas, 2000). 
 
Por otro lado, si bien la mayoría de las innovaciones mecánicas1 permiten aprove-
char economías de escala, requieren la inmovilización de elevadas sumas de capital 
(N. Domínguez et al., 2010); por lo que no son accesibles para la totalidad de los 
productores, sobre todo los que componen el sector de la agricultura familiar. En 
este sentido, numerosas innovaciones tienen por destino a las empresas agropecua-
rias capitalistas, los pools de siembra y cosecha y los grandes productores. Aun 
cuando las mismas se conciban para el uso de pequeños productores, la tecnología 
mecánica suele requerir considerables inversiones de capital lo que también supone 
una restricción. 
 
La innovación tecnológica agropecuaria, concebida bajo un enfoque modernizador, 
se concentró en la región pampeana, también denominada zona núcleo2. En esta 
superficie de casi 30 millones de hectáreas, caracterizada por la elevada fertilidad 
 
1 Aunque es usual emplear la palabra mecanización como sinónimo del uso de máquinas, en esta 
investigación se optó por una definición más incluyente del término para abarcar, además de las 
maquinarias incorporadas, los otros artefactos técnicos que forman parte de los distintos sistemas. 
2 La innovación tecnológica más difundida en este territorio es la siembra directa para el cultivo de 
soja RR2. Un sistema productivo que combina tecnología mecánica (sembradora diseñada para siem-
bra directa), biológica (semillas transgénicas2 resistentes a herbicidas) y química (empleo de fertili-






de sus suelos y excepcionales condiciones agroclimáticas, la aplicación de tecnolo-
gías buscó la maximización de ganancias y acompañó, por acción u omisión, pro-
cesos que pueden generar degradación ambiental cuando se aplican algunos siste-
mas de labranza e insumos sintéticos que llevan a balances negativos de nutrientes 
y provocan erosión de los suelos (Manuel - Navarrete et al., 2005). Además, cuando 
la producción es realizada en grandes superficies se facilita la obtención de la escala 
económica necesaria para incorporar, por ejemplo, cosechadoras inteligentes3, pul-
verizaciones terrestres y aéreas de productos sanitarios, fertilización localizada, mo-
nitoreo sistemático de plagas, sistemas de gestión de información, banderilleros sa-
telitales y mapeos de rendimiento; lo que estimula, en un círculo vicioso, la incor-
poración de nuevas tecnologías que favorecen la concentración productiva (Manuel 
- Navarrete & Gallopín, 2007).  
 
En la Argentina el uso de la siembra directa, el silo bolsa y la agricultura de preci-
sión para el cultivo de granos (cereales, oleaginosas y leguminosas) ha permitido, 
además de elevar los rendimientos por superficie cultivada, disminuir entre 1995 y 
2010 de 12 a 1,6 la cantidad de horas hombre por hectárea y por año (Bragachini, 
2010). Aunque por una cuestión de intereses comerciales la semilla de soja es el 
componente más visible de este complejo agrícola, los niveles actuales de produc-
tividad serían imposibles de alcanzar sin las máquinas sembradoras de siembra di-
recta, las pulverizadoras y las cosechadoras. Un escenario que genera una demanda 
estimada en «7.000 tractores, 1.300 cosechadoras, 800 pulverizadoras autopropul-
sadas y 3.000 sembradoras…» (Bragachini, 2018:28). Cifras que denotan la impor-
tancia de la tecnología mecánica. 
 
Por fuera de la región pampeana, y a consecuencia de la diversidad de los ambientes 
agroecológicos existentes, en el sector agrícola argentino prosperan, además de los 
cereales y las leguminosas, otras especies vegetales. Un grupo importante de ellas 
está representado por los denominados cultivos industriales, es decir, aquellos que 
 
3 Máquinas equipadas con sensores electrónicos y mecanismos que permiten incrementar su eficien-





necesitan alguna transformación para su mejor provecho. Su procesamiento indus-
trial «…supone un fuerte valor agregado, una cierta garantía de estabilidad de la 
producción y la generación de una fuerte actividad económica y de empleo en el 
ámbito de las regiones productivas.» (Bongiovanni & Giletta, 2012:1). El complejo 
agroindustrial, está compuesto de diferentes eslabones de una cadena productiva, 
donde destaca, en primer lugar, la fase agrícola y, en etapas subsiguientes, los esta-
blecimientos fabriles que procesan la materia prima, propia o adquirida a terceros, 
para convertirla en otras clases de productos. 
 
En el país, la superficie total destinada a los cultivos industriales, cercana a la cifra 
de 1,2 millones de hectáreas, abarca principalmente la producción de algodón, caña 
de azúcar, maní y yerba mate, que suma alrededor de un millón de hectáreas, y 
también incluye el tabaco, el té y la mandioca, entre otros. A lo largo del tiempo, 
en la producción comercial de la mayoría de ellos, se incorporaron innovaciones 
mecánicas, como fue el caso de las cosechadoras de algodón y de caña de azúcar, 
que modificaron las tareas agrícolas más tradicionales y reconfiguraron el sector 
productivo. 
 
Los estudios sobre la tecnología en la producción de caña de azúcar en 
Tucumán 
 
El actual complejo agroazucarero de Tucumán cuenta con 150 años de existencia y 
constituyó, junto al sector vitivinícola de la región de Cuyo, uno de los primeros 
complejos agroindustriales en el país. Además de su persistencia temporal, otra ca-
racterística notable es que tanto el cultivo de caña como los establecimientos fabri-
les, denominados ingenios, se ubican fuera de la zona pampeana y la casi totalidad 
del producto final, el azúcar, es destinada al mercado interno.  
 
El área cañera tucumana conforma un conglomerado tecnológico, social y produc-
tivo, en donde existe un alto nivel de integración entre las organizaciones científi-
cas, industriales y del estado. En consecuencia, la actividad agroindustrial azucarera 





(Morandi & Bustos, 2011). Desde 2010 el cultivo de caña de azúcar ocupa, en pro-
medio, unas 250.000 hectáreas y, en lo referido a la productividad, entre 1990 y 
2007 el rendimiento creció de 38,7 a 69 toneladas por hectárea, como resultado de 
la incorporación de nuevas variedades, la mecanización de la cosecha y otras inno-
vaciones. Como sector productivo su aporte económico es fundamental para la pro-
vincia: hasta 2002 incluía poco más de 5.300 productores cañeros (Instituto Nacio-
nal de Estadística y Censos, 2019), que abastecieron de materia prima a los 15 in-
genios que elaboraron las dos terceras partes del azúcar producido en el país -el 
tercio restante fue procesado por los establecimientos ubicados en Salta y Jujuy-. 
Además, genera 20.000 puestos de trabajo y cuenta con instalaciones para ser el 
principal productor de alcohol del país (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2017). 
 
Debido a su persistencia temporal, el aporte económico de la actividad a las finan-
zas provinciales, la cantidad de empleo generado, las innovaciones tecnológicas in-
corporadas y los vínculos sociales establecidos entre los integrantes del sector agrí-
cola y el industrial, casi siempre conflictivos, los estudios sobre el complejo 
agroazucarero tucumano son numerosos, abordan temas diversos y emplean distin-
tos enfoques teóricos. Las investigaciones para el caso de las ciencias agrarias, ori-
ginadas mayormente en las organizaciones científicas y tecnológicas provinciales, 
principalmente la Estación Experimental Agroindustrial Obispo Colombres 
(EEAOC) y la Estación Experimental Agropecuaria Famaillá (EEAF), del Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), fueron fundamentales para mejorar 
el desempeño de la agroindustria local, pero estuvo centrado en el mejoramiento 
genético de la caña de azúcar, su sanidad y las prácticas culturales para elevar los 
rendimientos. La innovación local en tecnología mecánica para el sector agrícola 
cañero, salvo casos aislados, no estuvo entre sus prioridades, pese a que llevaron a 
cabo (y lo continúan haciendo) numerosos trabajos4 sobre variables relacionadas 
con su uso eficiente, orientado a la búsqueda de una mayor rentabilidad económica, 
 
4 Por ejemplo: Acevedo (1981); Cárdenas & Diez (1993); Bliss (1975); Cerrizuela (1988);  Cerri-
zuela & Hemsy (1967); Fernández de Ullivarri (1962a); Fogliata (1995); Fogliata & Morín (1989); 
Carlos González Terán & Gargiulo (1981); Carlos González Terán & Scandaliaris (1988); J. Mario-
tti (2008); Olea, Romero, et al. (1993); Ponce & Haro (1979); Romero et al. (1988); Scandaliaris 
et al. (1993); Scandaliaris, Pérez Zamora, et al. (1992); Scandaliaris, Romero, & Olea (1988); Vicini 





a saber: el manejo agronómico, la calidad de la materia prima y la determinación 
de los costos de producción, incluida la etapa de cosecha. En general, la visión que 
predomina en este sector científico no cuestiona el artefacto tecnológico, sino la 
conducta de los agricultores o su falta de racionalidad económica para maximizar 
sus ingresos. Por el mismo motivo, la mayoría de los estudios sobre las innovacio-
nes tecnológicas destinadas a la agricultura tratan principalmente el tema de su 
adopción, antes que ahondar en otras cuestiones complementarias (Brieva & Juarez, 
2018). El general, se parte de un supuesto que concibe una relación lineal, mecani-
cista, entre oferta y demanda de tecnología, dejando de lado el contexto en donde 
se generó la innovación, quienes, y para qué la produjeron, las características de la 
misma, más allá de su costo financiero, y los intereses y expectativas de los dife-
rentes actores sociales que intervienen en la generación, adopción y adaptación del 
cambio tecnológico. 
 
En lo que respecta a las Ciencias Sociales, el panorama resulta similar, aunque exis-
ten algunos trabajos5 recientes que, excediendo los límites disciplinarios tradicio-
nales, abordan el vínculo entre tecnología y sociedad de manera más integrada. La 
mayoría de los estudios realizados sobre el sector azucarero6 se relacionan con en-
foques históricos y sociológicos, también de tipo antropológico, en donde el com-
ponente tecnológico, cuando aparece, es analizado de manera tangencial y acceso-
ria. De este modo, el análisis de la actividad azucarera se relacionó con dos postu-
ras: una con el lugar de los pequeños productores cañeros en la estructura agraria 
tucumana, su papel como eventual reserva de mano de obra para la cosecha y su 
posición subordinada al sector fabril. La otra, con los problemas ocasionados por la 
mecanización, como el desempleo, la migración de obreros y los conflictos sociales. 
Ambas posturas centradas en las consecuencias de la innovación tecnológica incor-
porada antes que en sus características como tal.  
 
 
5 Ver: Biaggi (2018); Gutti (2015); Gutti & Kakabe (2017); Jaldo Álvaro et al. (2016); Moyano 
(2014); J. Ortiz & Jaldo Álvaro (2017). 
6   Ver: Cortés (1969); Delich (1970); Bilbao (1972); Canitrot & Sommer (1972b); Giarraca (1999a); 
Giarraca & Aparicio (1991); Giarraca et al. (2000); González (1972); Gras (1994); Gras et al. 
(2000); M. C. Bravo (2017b); León (1999); Mora y Araujo & Orlansky (1978); Nassif (2015b); 





Ante el escenario descrito, esta investigación analizó el proceso de cambio e inno-
vación en los sistemas de cosecha de caña de azúcar empleados en Tucumán, entre 
los años 1960 y 2005, para contar con un panorama más integrador sobre las rela-
ciones entre tecnología y sociedad y aportar conocimiento a un área de vacancia. 
En este sentido, la indagación realizada pretendió superar los análisis más frecuen-
tes, pero en gran medida incompletos, sobre las consecuencias directas de los pro-
cesos de mecanización, como la pérdida de puestos de labor debida al uso de la 
maquinaria. Por lo tanto, partió de relacionar los cambios técnicos y las innovacio-
nes tecnológicas, ocurridas en los sistemas de cosecha de caña, con las condiciones 
sociales y económicas acaecidas durante un período histórico conflictivo, que re-
configuró la composición del sector azucarero provincial. 
 
La elección de la actividad de cosecha obedeció a que resulta, desde varios puntos 
de vista, la más importante de la cadena productiva y el nexo fundamental entre la 
parte agrícola y la industrial. Esta fase, sumada a la etapa de transporte de la materia 
prima, representa entre el 50 y 60 % de los costos totales de producción de la caña 
de azúcar y es la que moviliza la mayor cantidad de recursos económicos. También 
es la tarea que requiere la mayor cantidad de mano de obra de todo el ciclo produc-
tivo y la que utiliza la tecnología más costosa. Además, el gradual paso de la cose-
cha manual hacia la cosecha mecanizada se produjo en un período social conflictivo 
y caracterizado por condiciones económicas que alteraron la estructura de precios 
relativos y dieron lugar a modificaciones profundas en los sistemas de comerciali-
zación de la materia prima. Por lo tanto, todos los cambios ocurridos tuvieron con-
secuencias sociales y económicas de consideración. 
 
En la medida que fue necesario, con el fin de ofrecer una mejor interpretación de 
los hechos, se desplazó el foco de la investigación para incluir otras tareas del cul-
tivo de caña de azúcar o se integró etapas posteriores a la cosecha, como en el caso 
del transporte y la entrega de la materia prima en el ingenio, en donde las innova-
ciones fueron más simples, pero igualmente significativas. Por último, en lo refe-
rido a la dinámica tecnológica fabril, se agregó el análisis de lo acontecido con el 





rol durante la década de los años 1970, para casi desaparecer poco tiempo después, 
cuando cambiaron abruptamente las condiciones macroeconómicas. 
 
La elección del período estudiado, 1960 – 2005, se justifica en que la primera fecha 
coincide con el inicio de la tractorización y con la introducción de la primera cor-
tadora de caña en la provincia de Tucumán, después de más de 100 años de cosecha 
manual. El año 2005 marcó un límite legal al empleo de la quema de caña y también 
fue el momento en que se consolidó un mercado concentrado de tecnología para el 
sistema de cosecha integral. 
 
Mediante el enfoque teórico elegido, originado en el área de los estudios de Ciencia, 
Tecnología y Sociedad (CTS), fue posible superar los análisis parciales de los pro-
cesos de innovación tecnológica. Este conjunto de perspectivas conceptuales sos-
tiene que todas las tecnologías son humanas y socialmente construidas. Como no 
existe una relación causal y determinista sociedad – tecnología, al mismo tiempo 
las sociedades son tecnológicas, las tecnologías son sociales y las personas son seres 
socio - técnicos (Thomas et al., 2013). Estos autores, además, destacan que las in-
vestigaciones sobre la cuestión sociotécnica aún son escasas y tampoco ocupan un 
lugar relevante en la educación superior; algo que también se aplica al caso inves-
tigado.  
 
El método de análisis empleado, concebido como un arte para seleccionar y com-
binar las técnicas más adecuadas al objeto de estudio (Marradi, 2002), tiene un 
fuerte arraigo en la sociología (Wright Mills, 1961; Denzin & Lincoln, 1994; Wol-
cott, 2004) y se tradujo en una tarea que combinó conocimientos teóricos, experien-
cias, determinados insumos y habilidades operativas, para develar el problema 
abordado. Las técnicas empleadas fueron el análisis documental y la entrevista en 
profundidad que, organizadas como actividades paralelas y complementarias, per-
mitieron triangular la información. En definitiva, la estrategia metodológica seguida 
buscó interpretar el fenómeno de los cambios y las innovaciones tecnológicas como 





y superar las visiones centradas en la maximización económica o bien en el «natu-
ral» progreso de un sector. 
 
La recopilación y el análisis documental abarcaron artículos científicos, manuales 
de procedimientos, informes técnicos, revistas científicas y técnicas, censos, en-
cuestas, tesis de posgrado, libros, boletines, folletos, catálogos, diarios y fotografías 
sobre el problema estudiado. Las entrevistas en profundidad, efectuadas entre fe-
brero de 2017 y febrero de 2019, incluyeron una muestra de 19 personas integrada 
por: agricultores cañeros de distinta escala productiva, contratistas de cosecha, ex-
cosecheros, investigadores y asesores técnicos, tanto del sector público como el pri-
vado. Además, de manera presencial o mediante comunicaciones digitales, se rea-
lizaron numerosas consultas a una cantidad similar de personas versadas en el tema. 
 
El proceso de innovación tecnológica analizado todavía se encuentra en desarrollo 
y, por lo tanto, a partir de su estudio puede ser mejorado o redirigido. Cabe entonces 
preguntarse: ¿Cuáles fueron los cambios e innovaciones en los sistemas de cose-
cha?, ¿qué máquinas incluyeron y qué procesos incorporaron?, ¿la innovación se 
imitó o hubo desarrollos con base local?, ¿existieron otros modelos alternativos?, 
¿los cambios e innovaciones respondieron a la necesidad de los agricultores?, ¿qué 
otras fueron necesarias, además de las innovaciones de cosecha?, ¿cuáles fueron las 
consecuencias para los integrantes del sector azucarero?, ¿existieron innovaciones 
similares, o distintas, en otros países azucareros? La respuesta a los interrogantes 
planteados, además de posibilitar una mejora en los procesos de generación y trans-
ferencia de tecnología, también contribuirá a mejorar el conocimiento sobre un sec-
tor poco analizado bajo la perspectiva de los estudios CTS: una agroindustria pio-
nera en su tipo, con más de un siglo y medio de historia, asentada en una región 
extrapampeana y unida a la sociedad tucumana mediante múltiples relaciones.  
 
El proceso de mecanización en la cosecha cañera en Tucumán 
 
A pesar de los años transcurridos desde el inicio de la moderna agroindustria azu-





mecánica usada para el cultivo hasta la adopción masiva del tractor, proceso que se 
inició en los años 1960. En ese contexto, el caso de la cosecha de caña resulta más 
notable todavía ya que, salvo iniciativas esporádicas y escasas, fue casi íntegra-
mente manual hasta mediados de la década de 1980. Anualmente, las tareas de cor-
tado, pelado, despuntado y cargado de los tallos de caña de azúcar a los carros, para 
su transporte a los ingenios, demandaron un esfuerzo físico extraordinario por parte 
de unas 100.000 personas durante el apogeo de los períodos de zafra. Una de las 
mayores crisis de la actividad, originada por la sobreproducción de materia prima 
y la consecuente caída de su precio, ocasionó que la dictadura encabezada por el 
general Juan Carlos Onganía cerrara de modo compulsivo, entre 1966 – 1967, 11 
de los 26 ingenios existentes por entonces; lo que generó la migración de miles de 
trabajadores y un proceso de reacomodamiento de la estructura del sector industrial 
que estimuló, entre otros cambios, la adopción del sistema de cosecha semimecá-
nico (que requería de una máquina cargadora) y, unos años después, el sistema in-
tegral, donde una cosechadora realizaba las tareas de: despuntado, corte, trozado, 
pelado y cargado de la materia prima en carros acoplados tirados por tractores. 
 
El proceso de mecanización de la cosecha de caña de azúcar en la Argentina fue 
contemporáneo a la de otros países latinoamericanos, como Brasil, pero posterior a 
la de Cuba, en donde se inició luego del triunfo de la revolución de 1959. En 
EE.UU. y Australia, este proceso comenzó hacia fines de los años 1930 y se aceleró 
en el período posterior a la Segunda Guerra Mundial, aunque basado en sistemas y 
tecnologías diferentes: El «semimecánico» con cosechadoras tipo «soldado»7 en 
Norteamérica y el «integral» con máquinas cosechadoras del mismo nombre en el 
segundo país, pionero además en la construcción de este tipo de artefactos. Al 
inicio, la mecanización tucumana tomó como modelo el sistema semimecánico de 
Estados Unidos para orientarse años después (en la etapa de la cosecha integral) 
hacia la alternativa australiana, que no abandonó hasta el presente. Junto a la apari-
ción del sistema de cosecha semimecánico, el pelado manual de la caña fue paula-
tinamente reemplazado por el uso del fuego para quemar las hojas, lo que permitió 
 





una importante reducción de los costos y la cantidad de mano de obra (Felipe, 
2013).  
 
La cosecha integral de caña fue introducida en Tucumán a partir de 1973, primero 
con maquinaria importada de Australia y Alemania Occidental, aunque también 
existieron dos empresas locales que comercializaron otros tantos modelos. Sin em-
bargo, más de una década después, a mediados de los años 1980, el volumen de 
caña cosechada por este sistema solo alcanzó la quinta parte del total. Por otro lado, 
las recomendaciones a quienes empleaban esta modalidad se pueden resumir en lo 
afirmado por Ponce & Haro (1978), cuando expresaron que los productores debían 
adaptar sus plantaciones a los requerimientos de los equipos mecánicos, y no espe-
rar que éstos se adaptaran a las condiciones del cañaveral.  
 
En la década de 1970 Tucumán tuvo un notable desarrollo de la industria metalme-
cánica, llegando a diseñar, construir y comercializar maquinaria tan compleja como 
las cosechadoras integrales, además de otras más simples como cortadoras, carros 
de transporte para caña y numerosos implementos agrícolas para el cultivo. Proceso 
que se mantuvo, con altibajos, hasta las primeras crisis económicas de los años 
1980. Por el contrario, todas las cosechadoras usadas desde finales del siglo XX 
fueron importadas, al igual que las empleadas actualmente. Cabe destacar que las 
cosechadoras integrales, diseñadas originalmente en Australia, fueron concebidas 
en un contexto signado por la escasez de mano de obra y para las condiciones pro-
ductivas de aquel país (agricultores de tipo empresarial y superficies de medianas a 
grandes) muy distintas a las de Tucumán, en donde aún predominan las parcelas de 
tamaño reducido y los cañeros minifundistas. El elevado precio, las tareas de man-
tenimiento y las horas de trabajo necesarias para la amortización de la maquinaria, 
son otros factores a tener en cuenta. 
 
A principios del siglo XXI, en la provincia de Tucumán, coexistían los tres sistemas 
de cosecha mencionados, más o menos adaptados a las características productivas 
de los distintos tipos de productores. En líneas generales, los pequeños productores 





grandes, incluidos los ingenios, el sistema de cosecha integral; pero era muy común 
encontrar agricultores que realizaban varias combinaciones al respecto.  
 
Con el paso del tiempo, el sistema de cosecha integral fue abarcando cada vez ma-
yor superficie y actualmente alcanza, por lo menos, al 80 % de la superficie culti-
vada. Sin embargo, esta tecnología, además de su mayor costo, trajo aparejada otros 
problemas, entre ellos la compactación del suelo y el aumento de las pérdidas debi-
das a la caña caída8, que la máquina no colecta, el deshojado deficiente y el inco-
rrecto trozado. Los inconvenientes para maniobrar las cosechadoras en parcelas pe-
queñas, la necesidad de disponer de calles de circulación interna más anchas o de 
espacios adecuados para el trasbordo (que disminuyen la superficie cultivada), son 
otras cuestiones que deben considerarse. Por otro lado, la oferta de mano de obra 
para la cosecha manual se hizo cada vez más restringida y el sistema semimecánico 
se simplificó hasta incluir solamente el cargado mecánico, situación que afectó par-
ticularmente a los pequeños cañeros. Tampoco es posible disociar el sistema de 
cosecha de las operaciones de carga y transporte, las condiciones de entrega de la 
materia prima al ingenio, la logística que implica la operación de maquinaria com-
pleja y el uso eficiente de los recursos. 
 
El empleo del fuego para despojar a la caña de sus hojas, práctica aplicada masiva-
mente desde los años 1980 para bajar los costos de cosecha, fue prohibido a partir 
de 2004 por la ley provincial 7.459, debido a las consecuencias negativas ocasiona-
das para el medio ambiente y la salud pública. Esta imposición legal redujo aún más 
las opciones a los agricultores cañeros, sobre todo a los que usaban la cosecha se-
mimecánica. La máquina integral moderna, en cambio, tiene la capacidad de cortar 
las cañas, trozarlas en porciones más pequeñas, pelar los tallos sin el auxilio del 
fuego y depositarlas en un contenedor para su posterior traslado, proceso conocido 
como cosecha «en verde». En contraposición, su precio de venta y los costos de 
operación y mantenimiento la hacen una herramienta poco accesible (salvo en el 
caso de grandes productores y empresas) además de que la oferta actual está en 
 
8 En Tucumán, la altura de una caña de azúcar madura supera los tres metros. Es frecuente que, 
debido al viento o a la excesiva humedad del suelo, los tallos se «vuelquen», dificultando el trabajo 





manos de solo dos fábricas trasnacionales de maquinaria agrícola. Años atrás hubo 
en el mercado algunos modelos, de menores tamaños o articulados, más aptos para 
los productores medianos, pero actualmente no están disponibles. 
 
La situación es similar para los productores que emplean el sistema de cosecha se-
mimecánico. Como las cargadoras de caña dejaron de fabricarse hace varios años, 
deben recurrir a equipos obsoletos, que demandan constantes reparaciones. Existe, 
en cambio, una innovación que ha permanecido casi sin variaciones desde su apa-
rición en la segunda parte de la década de 1960. Se trata del carro de vuelco lateral, 
cuya particular versatilidad lo ha convertido en un integrante hasta ahora irrempla-
zable de los sistemas semimecánico e integral, a pesar de la existencia de los carros 
de autovuelco, más modernos, que incorporan sistemas hidráulicos para su opera-
ción y control. 
 
Una investigación de Giancola et al. (2012), que analizó el proceso de adopción 
tecnológica con una mirada más abarcadora, estableció que la cosecha de caña de 
azúcar, mediante el uso de una máquina integral, incrementaba la productividad del 
cultivo pero, en el caso de los pequeños y medianos productores, existían varios 
aspectos a resolver antes de su empleo. Entre ellos, la existencia del sistema semi-
mecánico de cosecha, más adaptado a este tipo de explotaciones; el tamaño y la 
calidad del trabajo de las máquinas cosechadoras disponibles; la escasez de mano 
de obra capacitada para conducirlas; la logística necesaria para el transporte de la 
materia prima y su recepción por parte del ingenio, todos temas no previstos por los 
técnicos en primera instancia. En cuanto a la etapa de precosecha, se mencionó la 
dificultad de reemplazar el procedimiento habitual de quema (debido a las restric-
ciones legales), necesario para reducir los costos y que incluye la eliminación de la 
maloja mediante el uso del fuego. De este modo, el estudio identificó una visión 
más integral de la cuestión tecnológica por parte de los productores.  
 
En el mismo sentido, el trabajo de Jaldo Álvaro, Ortiz, & Biaggi (2016) que definió 
a la mecanización cañera como un proceso caracterizado por avances y retrocesos 





gobiernos de turno), remarcó el actual predominio del sistema integral de cosecha, 
con su impacto negativo sobre la demanda de mano de obra, y la necesidad de ge-
nerar tecnología con la participación de los distintos actores para incrementar la 
equidad social y cuidar el medioambiente. Por su parte, Biaggi (2018) indagó el  
cambio tecnológico en los pequeños productores cañeros, centrado en el proceso de 
toma de decisiones para la adopción de la cosecha integral, afirmando que la meca-
nización implicó mucho más que el reemplazo de la mano de obra por una máquina. 
En todo caso, se trata de un cambio asociado con el aumento de escala productiva 
y la concentración de las explotaciones, que modifica la estructura del sector agrí-
cola azucarero. 
 
El INTA colaboró en la mejora de maquinaria para el cultivo y la cosecha de caña 
de azúcar pero no desarrolló equipos propios hasta los primeros años del siglo XXI 
cuando, en la localidad de Reconquista (Santa Fe), comenzó a trabajar en el diseño 
y construcción de una cosechadora de caña de azúcar de arrastre9, pensada para las 
necesidades de los pequeños y medianos productores. Aunque la construcción y las 
pruebas de esta máquina escapan al período temporal de la presente investigación, 
el análisis de esta iniciativa en particular fue un antecedente valioso para el estudio 
realizado.  
 
El origen formal de este proyecto se remonta al pedido conjunto entre la Coopera-
tiva Ibatín, una organización de agricultores cañeros, y la AER10 INTA Monteros, 
que en 2007 solicita a la dirección del INTA la construcción y la evaluación de un 
sistema de cosecha en verde para superficies reducidas (Golsberg & Pilatti, 2013). 
La máquina fue concebida para cosechar caña «en verde», de manera similar a una 
máquina integral: Despunte, corte y pelado, pero no el trozado del tallo; por lo que 
pretendió eliminar el pelado de la caña mediante el uso del fuego. De manera alter-
nativa, se trató de importar una cosechadora similar desde China, para modificarla 
y adaptarla a las condiciones locales, pero la operación comercial fracasó. 
 
 
9 Máquina sin fuerza motriz, la potencia necesaria para su tarea la obtiene del tractor que la arrastra. 





En noviembre de 2008, un modelo experimental de la cosechadora, bautizado «Ca-
ñera INTA», fue probado en la EEA Famaillá en condiciones reales de trabajo. La 
información obtenida permitió, un año después, probar un nuevo prototipo. A la 
fecha existen cuatro máquinas más, pero todavía se encuentran en una etapa de 
ajuste para mejorar su desempeño. La cosechadora también despertó el interés de 
algunos países latinoamericanos y se probó, durante 2014, en Costa Rica y Uru-
guay11 (Periódico Mensaje, 2014; INTAinforma, 2014) con resultados promiso-
rios12. De todas maneras, dadas las actuales condiciones socioeconómicas, sin una 
política tecnológica expresamente diseñada, es poco probable que se continúe con 
su mejora. 
 
Entre las ventajas que suponía la adopción de la Cañera INTA se destacaron su 
contribución a la permanencia de los pequeños cañeros en la actividad, en la medida 
que disminuía los costos del pelado manual, además del menor impacto ambiental 
y social, debido a que evitaba la quema de las caña, la flexibilidad de la tecnología, 
que le permitía complementarse con el sistema semimecánico tradicional, y final-
mente su aporte para paliar la escasez de mano de obra para la cosecha manual 
(Golsberg & Pilatti, 2013). Sin embargo, luego de algunas pruebas en condiciones 
reales de producción, se detectaron varios inconvenientes. Como la productividad 
de los cañaverales de Santa Fe es más baja que en Tucumán, se hizo necesario dis-
minuir la velocidad de avance para trabajar mejor en plantaciones más densas; pero 
esta menor velocidad de avance no pudo obtenerse de las cajas de velocidades ins-
taladas en la mayoría de los tractores tucumanos. Además, pocos de estos vehículos 
disponían de la transmisión hidráulica adecuada a los requerimientos de la cosecha-
dora, porque casi todos eran usados para tirar de los carros en donde se traslada la 
materia prima al ingenio (J. Ortiz & Jaldo Álvaro, 2017). Actualmente, la adopción 
de la Cañera INTA, construida expresamente para pequeños cañeros, no tuvo los 
resultados esperados y puede ser interpretado como un proceso inconcluso de inno-
vación tecnológica.  
 
11 Una empresa de este país, dedicada a la producción de alcohol de caña, adquirió una cosechadora 
luego de las pruebas realizadas (Maquinac, 2014). 







CAPÍTULO II: AGRICULTURA, TECNOLOGÍA 





La agricultura y la mecanización 
 
Una de las causas que permitió el desarrollo de la civilización moderna fue la prác-
tica sistemática de la agricultura13, actividad que permitió contar con alimentos, 
vestimenta y, en algunos casos, materiales de construcción, para los nacientes po-
blados devenidos luego en conglomerados urbanos. Durante el período neolítico, 
entre los años 8.000 a 3.500 a.C., se consolidó un proceso muy cuidado de selección 
de vegetales útiles y surgió el cultivo de los cereales, un alimento fundamental para 
la dieta de los pueblos occidentales y lo mismo sucedió con la mayoría de las frutas 
y verduras que se consumen hoy en día (Zizumbo Villarreal & Colunga García, 
2008; Krapovickas, 2010).  
 
Durante siglos el ejercicio de la agricultura se asentó en la práctica consuetudinaria 
de ensayo - error y la trasmisión oral, mientras que el conocimiento escrito sobre el 
tema provino de algunos tratados, inaccesibles para la mayoría de los agricultores, 
compilados desde los inicios de la invención de la escritura, hacia los años 3000 
a.C. La asociación entre agricultura y mecanización, hoy un binomio inseparable, 
es una consecuencia de los desarrollos tecnológicos ocurridos durante la Revolu-
ción Industrial14 del siglo XVIII y que continuaron de manera intensa en los siglos 
XIX y XX. Algunos hitos fundantes de la agricultura mecanizada fueron: la inven-
ción de la trilladora fija del escocés Meikle en 1788, la desmotadora de algodón del 
estadounidense Eli Whitney en 1793, la cortadora de forraje de Cook en 1794 y la 
 
13 Aunque suele afirmarse la ocurrencia de una Revolución Agrícola, iniciada durante el siglo XVIII 
y asociada al empleo de maquinaria, el término es engañoso porque una revolución implica un re-
chazo del pasado (Mumford, 2010). En todo caso, el desarrollo inicial de la agricultura habría sido 
un proceso gradual y evolutivo de selección y adaptación de un conjunto de especies, vegetales y 
animales, destinado a satisfacer necesidades humanas básicas. Babini menciona, en cambio, una 
Revolución Neolítica, enmarcada temporalmente entre los años 8000 y 3500 a.C., que se inició con 
la aparición de nuevas prácticas agrícolas, entre ellas la preparación del terreno y los procedimientos 
de la siembra y la cosecha, con las etapas de trilla y molienda, que exigieron nuevas herramientas.  
 
14 Con la Revolución Industrial sucede algo similar que con la agrícola. Para Pierenkemper (2001) 
la mayoría de la veces, este proceso, iniciado a fines del siglo XVIII, se identifica de manera errónea 
solo con la irrupción, en una región de Inglaterra, de algunas innovaciones tecnológicas como las 
máquinas de vapor y las hiladoras de algodón. Mokyr (1987) diferencia cuatro las escuelas de pen-
samiento empleadas para analizar la Revolución Industrial: la escuela del cambio social, la escuela 
de la organización industrial, la escuela macroeconómica y la escuela tecnológica; aunque reconoce 






segadora de cereales de Cyrus McCormick en 1831. Todas estas innovaciones me-
cánicas estuvieron acompañadas por un contexto de descubrimientos en biología, 
genética, bioquímica y otras ramas del conocimiento aplicado a las especies vege-
tales, entomología, fitopatología y edafología, que sentaron las bases para una agri-
cultura basada en los principios del método científico (Álvarez Abril, 2011; Ca-
rozza, 2007) e impulsaron las prácticas de rotación de cultivos, la fertilización y 
abonado de los suelos, el control de malezas por medios químicos y, con la mejora 
de los motores de combustión interna, el desarrollo de máquinas fijas más eficientes 
y luego, desde los albores del siglo XX, el reemplazo de la tracción animal para la 
labranza por los vehículos autopropulsados, representados por el tractor agrícola; 
seguido por las segadoras de forrajes y las cosechadoras de cereales. 
 
Una clasificación empleada reiteradamente por la ciencia agropecuaria ordena a las 
tecnologías agrarias, o a las innovaciones originadas por las aplicaciones de ellas, 
en cuatro grupos: Mecánicas, químicas, biológicas y agronómicas. Estas últimas, 
también llamadas de «manejo», implican alguna combinación eficaz de las tres pri-
meras. Algunos autores suman las tecnologías de gestión, vinculadas con la orga-
nización y la administración de la empresa, como un quinto grupo. (N. Domínguez, 
Orsini, & Beltrán, 2010; Piñeiro & Obschatko, 1985). El conjunto de maquinarias, 
insumos y su organización para producir un cultivo determinado, se denomina «pa-
quete tecnológico» (Amaya Guerrero, 2016; Bisang, 2003; Maldonado, 2019). Este 
agrupamiento, de tipo operativo, incluye precisamente a los cuatro pilares de la mo-
dernización agrícola: Mecanización, semillas «mejoradas»15, fertilizantes y pestici-
das, definidos por Montecinos (1996) cuando analizó críticamente las consecuen-
cias de este modelo productivo en América Latina; entre ellas la pérdida de la di-
versidad genética, el deterioro del medioambiente y el menosprecio del saber hacer 
de los agricultores. En la mayoría de los casos, la mecanización inicia un proceso 
de homogenización de los sistemas de cultivo que favorece la especialización, de 
manera similar a lo que sucede en una producción industrial. 
 
 
15 Obtenidas mediante cruzamientos controlados, como las semillas híbridas o las más actuales pro-





A lo largo la historia de la agricultura, gran parte de la innovación mecánica estuvo 
centrada en la mejora de las herramientas para labrar el suelo y en el desarrollo de 
máquinas para la cosecha. La preparación del suelo para la siembra siempre nece-
sitó de un notable esfuerzo físico por parte de trabajadores y animales de tiro. El 
desarrollo de nuevos implementos para instalar rejas, discos y cinceles, unido a la 
difusión del tractor, fueron esenciales en el proceso de modernización agropecuaria. 
La etapa de cosecha, debido a las características biológicas de los productos obte-
nidos, sobre todo en el caso de los cereales, necesitó el concurso de una gran canti-
dad de mano de obra, no siempre disponible, en un tiempo relativamente corto, y la 
realización de distintas operaciones (corte, recolección y trilla), que se vieron faci-
litadas cuando se incorporaron las cosechadoras mecánicas. 
 
En la producción agropecuaria actual, sin desconocer la importancia de las semillas 
modificadas genéticamente y los productos sanitarios, las innovaciones mecánicas 
todavía tienen un papel protagónico. Las máquinas como tractores, sembradoras, 
cosechadoras, pulverizadoras, cada vez con mayor potencia, capacidad de trabajo, 
confort y precisión en sus comandos, permiten un trabajo más eficiente ahorrando 
tiempo, costos de mano de obra y combustible.  
 
Entre los cambios más notables que se produjeron sobresale la aparición de la má-
quina cosechadora autopropulsada que, desde mediados del siglo pasado, y a me-
dida que fue perfeccionada, posibilitó el ahorro de tiempo y, eventualmente, una 
disminución de costos operativos. Como contrapartida, originó el reemplazo de mi-
les de trabajadores agrícolas, la generación de nuevos puestos de trabajo especiali-
zado y la modificación de la organización del sistema productivo. También tuvo 
influencia sobre la estructura agraria y los resultados económicos de los agriculto-
res, en la medida de que su costo era tan elevado que solo estaba al alcance de un 
reducido número de ellos.   
 






El significado del concepto tecnología es difuso y engloba varias acepciones, pro-
pias de distintos períodos históricos. La más básica y común de todas la asocia con 
objetos tangibles o artefactos como vehículos, satélites artificiales y computadoras; 
desde las omnipresentes luces LED16 hasta los microprocesadores incluidos en las 
tarjetas inteligentes, pero también en multitud de equipos para el confort hogareño 
o destinados al diagnóstico y tratamiento de enfermedades. Un segundo nivel la 
relaciona con las actividades humanas relacionadas con aquellos objetos como las 
tecnologías de información y comunicación, incluyendo el diseño, la fabricación y 
el manejo de este tipo de máquinas. Por fin y más cercano a su significado original, 
asignado en la antigua Grecia hace más de 2000 años, se refiere a un tipo de cono-
cimiento: Abarca tanto aquello que los humanos conocen, como lo que hacen con 
las máquinas y los procesos de producción relacionados (Bijker, 2005). En realidad, 
esta última definición corresponde no tanto al concepto de tecnología como al de 
téchnē. «Como se puede leer en Platón, Aristóteles y muchos otros, la téchnē era 
sencillamente esto: un conjunto de conocimientos eficaces que se acompaña ade-
más con el conocimiento de las razones o causas por las cuales el procedimiento es 
eficaz.» (Montoya Suárez, 2008:299). Conocimientos que tienen por finalidad crear 
algo, un objeto, un producto extrínseco al individuo, lo que implica también el saber 
– hacer o know-how (Kussler, 2015). 
 
Sin embargo, aunque es frecuente usarlos como sinónimos téchnē y técnica no son 
términos equivalentes y siempre es necesario vincular sus significados con la socie-
dades que les dieron origen (Cáceres Fernández S., Gil Cámara, Pedro Buesa, San-
tirso Ruiz, & Somolinos Juliá, 2000). Para los antiguos griegos la téchnē implicaba, 
además del saber hacer, el saber por qué hacerlo, lo que suponía una forma de arte 
que buscaba integrar al hombre en la naturaleza para satisfacer sus necesidades. Un 
proceder que incluía, además del conocimiento, componentes estéticos, filosóficos 
e ideológicos (González V. & Hernández M., 2000). De manera gradual, con el 
desarrollo de la ciencia moderna y el sistema capitalista, la técnica se convirtió en 
 
16 Acrónimo de la expresión inglesa light-emitting diode «diodo emisor de luz», un tipo de semicon-
ductor empleado en computadoras, pantallas, relojes digitales, calculadoras de bolsillo, controles 
remotos e iluminación en general. Aunque su desarrollo data de inicios de la década de 1960, la 
mejora en su desempeño técnico, en cuanto a eficiencia energética e intensidad lumínica, unida a su 





una relación instrumental entre medios y fines debido a que la pretensión humana 
cambió, ya no se trató de convivir con la naturaleza sino de dominarla, para alcanzar 
su potencial en todos los campos. La tecnología, en cambio, concebida como un 
producto de la ciencia y casi exclusivamente asociada con la fabricación y el uso de 
máquinas más o menos complejas, es un concepto nacido durante la Revolución 
Científica, de los siglos XVI y XVII, y la Revolución Industrial del siglo XVIII, 
que profesionalizó la práctica científica, desarrolló conceptos y métodos para acce-
der al conocimiento e institucionalizó lo que se conoce como ciencia moderna 
(Quintanilla Navarro, 2006; Montoya Suárez & Jaramillo, 2007). En otras palabras, 
la tecnología es un cuerpo de conocimientos científicos que permite solucionar pro-
blemas prácticos de forma sistemática y racional (Quintanilla, 1998). De este modo, 
la tecnología está asociada con el conocimiento codificado y trasmisible, mediante 
protocolos o procedimientos, basado en el método científico experimental, mientras 
que la técnica forma parte de un «saber hacer», una forma de conocimiento tácito, 
casi artesanal, basado en la experiencia práctica y dificultoso de codificar para su 
transmisión; pero que no tienen una relación de subordinación entre ellas 
 
Con una postura similar a la presentada, pero más orientada a los resultados obte-
nidos Jorge Sábato, un precursor en Latinoamérica de los estudios sobre ciencia 
tecnología y desarrollo, sostuvo que la tecnología era un conjunto de conocimientos 
utilizados para la producción y comercialización de bienes y servicios. Esta defini-
ción, muy vinculada a la política estratégica y, en primera instancia, solo relacio-
nada con elementos intangibles, fue perfeccionada por el mismo autor cuando 
afirmó que los conocimientos provenientes del mundo científico académico se in-
tegraban con otros, producto de la experiencia práctica, ensayos, pruebas o de al-
guna aptitud específica como podía ser la destreza manual de un operario. Además, 
la tecnología podía presentarse de manera similar a un bien físico, una máquina, y 
otras veces contenida en procedimientos escritos o en personas con el know-how 
necesario, similar a un bien de capital; aunque en la mayoría de las veces era fruto 
de una combinación entre ambas versiones (Sábato, 1975). Por lo tanto, un concepto 
integrador de la tecnología debe incluir tanto los objetos materiales, herramientas y 





práctica que, además, pueden ser codificados o tácitos. De este modo, la tecnología 
no debe reducirse a la aplicación mecánica de conocimientos. Esta clásica división, 
heredada de la antigua Grecia, entre el «Homo faber, generador de una vida en co-
mún y el Animal laborans, hombre trabajador, en donde «para el Animal laborans 
sólo existe la pregunta “¿cómo?”, el Homo faber pregunta “¿por qué?”» (Sennett, 
2009:11); resulta falsa porque menosprecia al trabajador, supuestamente dedicado 
a labores rutinarias y repetitivas que no exigen un esfuerzo intelectual. 
 
Actualmente, aun cuando subsisten numerosos enfoques historicistas, que identifi-
can a la tecnología con la aparición de alguna máquina en particular, una gran parte 
de las ciencias sociales tiene una concepción universalista de la tecnología y la 
identifica con el uso de artefactos mediadores entre el hombre y su entorno (García 
Arregui, 2012). Así, el significado de artefacto técnico remite a una forma de cono-
cimiento, un conjunto de saberes, pero plasmado materialmente. Un objeto material 
producido con la intención de solucionar un problema práctico, de manera eficaz y 
eficiente (Lawler & Vaccari, 2016). 
 
Un concepto comparable con el de artefacto técnico, pero de tipo operativo, fue 
planteado en la década de 1930 por Mumford (1992). Luego de criticar a los análisis 
que fijaban su atención solamente en el uso de las máquinas y las herramientas17 
(porque dejaban de lado otros elementos igual de importantes para el progreso téc-
nico), sostuvo la existencia de otros componentes que denominó utensilios, aparatos 
y obras. Aclaró también que la denominación de máquinas, además de los desarro-
llos mecánicos complejos, debía incluir los mecanismos más simples, pero no por 
ello menos importantes, como el torno de alfarero o perforadoras muy rudimenta-
rias. Los utensilios, en cambio, abarcan toda clase de cestos, vasijas y depósitos, 
 
17 Aunque una herramienta y una máquina son artefactos técnicos, la primera depende de la habilidad 
y la fuerza del operador, pero al mismo tiempo es más flexible. Por el contrario, la máquina se 
caracteriza por su automatismo, la repetición constante de la misma acción; por lo que es poco fle-
xible y acentúa la especialización (Mumford, 1992). Por su lado, Sennett (2009) diferenció dos tipos 
de maquinas: replicante y robot. De acuerdo con esta clasificación un marcapaso cardíaco es un 
ejemplo de replicante, porque posibilita que el corazón cumpla mejor su función, mediante la réplica 
de un proceso. Una máquina robot, en cambio, potencia las posibilidades del ser humano, es más 
fuerte, más rápida y no descansa. Entonces, por ejemplo, un automóvil es una máquina robot, mien-






que fueron esenciales para el traslado y la conservación de los alimentos. En tanto 
los aparatos se refieren a instalaciones como hornos para cocer cerámica o el fun-
dido de metales. Por último, la clasificación de obra queda reservada para lo que 
puede denominarse infraestructura de transporte y energía, por ejemplo, caminos, 
acueductos, vías de ferrocarril y redes de transmisión eléctrica. De esta manera, el 
conjunto de conocimientos y habilidades, elementos intangibles, más las máquinas, 
los utensilios, los artefactos y las obras constituyen un complejo tecnológico. No-
ción similar a la de sistema técnico, en donde además de los artefactos técnicos se 
incluyen a las personas que intencionalmente los utilizan, diseñan o controlan 
(Quintanilla, 1998); y relacionado también con el concepto de sistema socio técnico 
de Thomas (2013), que propone un abordaje constructivista para superar división 
artificial entre tecnología y sociedad como entidades independientes. 
 
Aunque algunas definiciones, como las empleadas por Mumford, puedan ser im-
precisas en ciertos casos, es innegable que las propuestas que analizan la tecnología 
mediante una concepción integral (con las máquinas y los artefactos como compo-
nentes esenciales); pero necesariamente conectados con otros factores (tanto o igual 
de importantes), son las más adecuadas porque ninguna máquina trabaja en forma 
aislada de la sociedad o sin la intervención de los humanos.  
 
La innovación tecnológica 
 
La palabra tecnología suele asociarse con innovación, término que definió J. 
Schumpeter en las primeras décadas del siglo XX como «…cualquier forma de ha-
cer las cosas de manera diferente» (Schumpeter, 2002:63) y que, además, concibió 
como un factor interno de cada empresa que contribuye a la evolución del sistema 
económico capitalista. La obtención de nuevos productos, la apertura de nuevos 
mercados, el uso nuevas materias primas y las mejoras en la organización del pro-
ceso productivo, son todos ejemplos de innovación. 
 
Cabe reconocer que el estudio de la innovación, aun con su significado más restrin-





las empresas, no dejó de lado factores sociológicos que enmarcaron el proceso en 
una concepción más integral, como fue el caso de los obstáculos que podían origi-
narse en los ambientes o contextos que no favorecían los cambios innovadores 
(Schumpeter, 2002). 
 
Si bien todavía continúan vigentes las ideas sobre la relación entre la innovación y 
los resultados económicos, este enfoque tradicional, basado en las conductas indi-
viduales y aisladas de los emprendedores, ha incorporado modificaciones que am-
plían su alcance. En este sentido, se destacan los aportes de los llamados neo schum-
peterianos o evolucionistas, como Nelson y Winter, que vinculan la innovación con 
el conocimiento y la tecnología, pero en relación con otros agentes sociales y va-
riables. Por ejemplo, la demanda de los consumidores y las oportunidades de co-
mercialización pueden influir en el éxito de un producto en el mercado. Así, la in-
novación tecnológica, en sus inicios solo concebida para generar éxitos económi-
cos, fue incorporando otras cuestiones sin un interés comercial directo, como las 
relacionadas con el cuidado del medio ambiente o la equidad social. La innovación 
como sistema, planteada en los trabajos de Lundvall, también está relacionada con 
el enfoque evolucionista. En esta concepción es fundamental la influencia innova-
dora de las instituciones, que forman parte de un sistema social más amplio, sobre 
las personas y sus organizaciones. La innovación aparece así como un proceso di-
námico, en donde la difusión de información, las nuevas ideas y la transferencia de 
conocimientos son factores esenciales. Los análisis del sistema pueden ser en el 
nivel regional, nacional o internacional. Tanto la corriente evolucionista como la 
sistémica cuestionan la concepción lineal de la innovación y proponen modelos in-
teractivos que ponen énfasis sobre las interacciones entre la ciencia, la tecnología y 
en cada etapa del proceso innovador («La innovación tecnológica: definiciones y 
elementos de base», 1996). 
 
El proceso de innovación, que supone la aplicación de conocimientos diversos, 
siempre estuvo asociado con lo contingente; por lo que sus resultados no pueden 
planificarse. Puede originarse en el conocimiento científico obtenido en una inves-





una observación fortuita, una intuición o una conexión aleatoria de hechos disper-
sos. En realidad, debido a los múltiples factores culturales, sociales y económicos 
que confluyen en un proceso innovador, todavía se desconoce el papel específico 
que cumplen algunos de ellos (Sábato & Botana, 1975). 
 
Por otro lado, debido a la creciente importancia que tiene el papel de la innovación 
en el resultado de las empresas, y su contribución al crecimiento económico, varios 
organismos internacionales vinculados con el tema han elaborado numerosos docu-
mentos para diagnosticar y estimular este fenómeno. Una referencia ineludible son 
las sucesivas ediciones del Manual de Oslo de 1992, 1997, 2005 y 2018, aunque su 
campo de aplicación está restringido al ámbito de la empresa y en esencia continúa 
asociado a los resultados económicos logrados en el mercado; es un material valioso 
para constatar que el concepto de innovación ha sufrido modificaciones.   
 
En la edición de 1992 se puso énfasis en las llamadas innovaciones tecnológicas de 
producto y de proceso introducidas en las empresas manufactureras. Para 1997 se 
incorporó el análisis del sector empresarial de servicios y se trataron, en un anexo, 
las innovaciones de organización, llamadas no tecnológicas. Este término se dejó 
de lado en la edición de 2005 del manual citado (OCDE - Eurostat, 2007), que de-
finió a la innovación como la utilización de nuevo conocimiento, un nuevo uso o la 
combinación de conocimiento ya existente y las clasificó en cuatro grupos: innova-
ciones de producto, de proceso, de organización y de mercadotecnia.  En lo referido 
a los atributos o cualidades del concepto sostuvo que la innovación: a) Se asocia 
con la incertidumbre sobre el resultado de la misma. b) Implica una inversión de 
activos materiales o inmateriales. c) Está afectada por el «spillover»18, es decir el 
efecto que tiene la innovación sobre otros sectores que, sin producirla, reciben los 
beneficios de su aplicación. d) Busca la mejora de los resultados de la empresa a 
través de la reducción de costos, el aumento de la demanda, la mejora de la misma 
innovación o una combinación entre estas variables (OCDE - Eurostat, 2007).  
 
 






Por último, la edición 2018 del Manual de Oslo (OECD - Eurostat, 2018) clasifica 
nuevamente las innovaciones en dos categorías principales, productos y procesos, 
y modifica, de una manera más concreta, el significado de innovación para definirlo 
como un producto o proceso nuevo o mejorado, o una combinación de ellos, que 
difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la organización 
y que está disponible para usuarios potenciales (en el caso de un producto) o puesto 
en uso por la unidad (cuando se trata de un proceso). 
 
En suma, es posible constatar que, a lo largo del tiempo, en las definiciones subsis-
ten algunos elementos comunes y propios al proceso de la innovación, como la in-
certidumbre sobre el resultado final y su relación con otros factores externos, sobre 
todo sociales y económicos. Por otro lado, el concepto se fue desligando de su nexo 
con el conocimiento previo, como requisito indispensable, para desplazarse al re-
sultado más concreto y evidente de su aplicación, tanto productos como procesos. 
Esta circunstancia permite establecer claros vínculos entre las nociones de herra-
mientas o máquinas, tecnología e innovación y efectuar un análisis integral de la 
innovación. Un fenómeno complejo que no puede ser reducido al resultado del pro-
ceso, plasmado en un dispositivo tangible, sino que también será necesario conocer 
su génesis, los factores que lo hicieron posible y las consecuencias, buscadas y no 
buscadas, que genera su aplicación concreta. (Rodríguez & Rodríguez, 2013). 
 
Además de los aportes teóricos al estado del conocimiento y los análisis concretos 
de casos particulares, el estudio de la innovación y su contribución al desarrollo 
involucra actualmente cuestiones de interés económico y político. En el primer 
caso, para algunos expertos, basados en los resultados obtenidos por los países desa-
rrollados y los denominados «Tigres asiáticos» (sobre todo Corea del Sur y Tai-
wán), no es posible lograr el desarrollo sin el concurso de las innovaciones tecno-
lógicas, lo que determina una reformulación completa tanto del sistema educativo 
como de las políticas estatales de ciencia y tecnología (C. Pérez, 2004). Otros estu-
diosos, como  Chang (2004) y Larraín (2004), son más cautos y reconocen también 
la necesidad de contar con otro tipo de estímulos y regulaciones gubernamentales; 





en la sociedad moderna para el crecimiento económico. Cabe destacar, sin embargo, 
que ninguno de ellos defiende los principios del libre mercado y que varios de los 
análisis están centrados en los actuales sistemas tecnológicos intangibles de la co-
municación y la información, pero igualmente necesitados de soportes físicos tan-
gibles, como cables de fibra óptica, antenas, placas de circuitos integrados y satéli-
tes artificiales entre otros.  
 
En lo relativo a la dimensión política, el ejemplo más notable es el de EE.UU. quien 
se propuso lograr, mediante su estrategia de seguridad nacional19 2018, mantenerse 
a la vanguardia de la investigación y el desarrollo tecnológico (Llenderrozas, 2018); 
para conservar su hegemonía a nivel mundial. Aunque este país continúa siendo el 
líder mundial en ciencia y tecnología, medido en miles de millones de dólares gas-
tados, China lo sigue de cerca y está más orientada al desarrollo tecnológico con-
creto que a la investigación básica como lo demuestra, por ejemplo, al convertirse 
en el principal proveedor mundial de drones para uso civil (García Encina, 2018). 
Innovación originalmente norteamericana y concebida para aplicaciones bélicas. 
 
Otro tema, íntimamente asociado a las cuestiones económicas y políticas, son los 
conflictos legales entre distintos países y sus empresas, derivados del desconoci-
miento intencionado de la propiedad intelectual de algunas innovaciones, o el no 
pago de patentes, que causa importantes pérdidas financieras a las organizaciones 
comerciales que las detentan. En este sentido, y relacionado con el sector agrícola, 
en la Argentina todavía se debate el marco legal que debería contener una «ley de 
semillas» que contemple, al mismo tiempo, el derecho de los agricultores a emplear 
sus propios cultivos como fuente de semillas y el de las empresas propietarias de 
material genético patentado como innovación tecnológica. Una misión casi impo-
sible de resolver y que, por otro lado, demuestra la complejidad y las múltiples 
facetas que implica el cambio tecnológico en la agricultura. Un sector productivo 
que, mayormente, concibe a la tecnología como el resultado de la aplicación del 
conocimiento científico. 
 
19 Documento que, desde 1947, elabora anualmente el poder ejecutivo de EE.UU. Se trata en realidad 
de un programa a largo plazo que establece los objetivos y las metas de este país para asegurar, entre 





Cambio tecnológico en la agricultura  
 
Las ciencias agrarias, por razones vinculadas con su desarrollo histórico y social, 
son un ejemplo de la separación entre ciencia y tecnología. En efecto, proponen, 
casi exclusivamente, un conocimiento objetivo y neutral aplicable a diferentes con-
textos. Este modelo, basado en la aplicación del método científico experimental, en 
condiciones controladas de laboratorio y diseños experimentales en parcelas, para 
las pruebas en terreno, fue el predilecto para generar ciencia. La etapa del empleo 
o la aplicación posterior de estos conocimientos se dejó en el ámbito de la tecnolo-
gía, que también postuló, aunque de manera menos precisa y sistemática, sus reglas 
y alcances. A pesar de las evidencias en contrario, esta es la idea que todavía pre-
domina en la profesión de ingeniero agrónomo. La racionalidad técnico - instru-
mental, el «cómo hacer», es el principio que guía el desarrollo de mayoría de las 
tecnologías, sin considerar la complejidad del contexto. Por lo tanto, «El ingeniero 
piensa el razonamiento científico en términos de “demostración” y no de “argumen-
tación”.» (Albaladejo, 2014:109), situación que lo induce a esperar, ante la eviden-
cia de lo demostrado, un proceso de adopción tecnológica por parte del productor.  
Porque el profesional, además de dominar el tema y poseer las competencias técni-
cas necesarias, «sabe positivamente lo que es adecuado e inadecuado, basado en 
comprobaciones científicas “incontestables”.» (Castro, 2003:55) y está poco dis-
puesto a discutir los contenidos a transmitir. 
 
En la Argentina, la organización pública más destacada en la generación de tecno-
lógica para el sector agropecuario es el INTA, creado en 1956. Frecuentemente, la 
tarea de éste tipo de organizaciones privilegió un modelo lineal de la innovación, 
caracterizado por la transmisión de mensajes de manera unidireccional desde un 
emisor con conocimientos, hasta un receptor carente de ellos (Servaes, 2000). Ac-
tualmente el INTA cuenta con más de 7000 agentes distribuidos en todo el territorio 
nacional y, de acuerdo con Alemany (2003), en sus más de seis décadas de existen-
cia, atravesó cuatro períodos históricos. El «paradigma educativo» (1956 – 1976); 
seguido del proyecto «transferencista» (1976 – inicio de los años 90); el «ajuste 





una etapa de transición, todavía en curso. Entre los últimos cambios, iniciados al-
rededor de 2006 y consolidados en su actual cartera de proyectos de trabajo, sobre-
sale la readecuación de los programas nacionales y la orientación hacia los postu-
lados del desarrollo rural territorial (DRT). A pesar de que todos los períodos men-
cionados influyeron sobre los enfoques conceptuales de los procesos de innovación 
tecnológica, en muchos análisis continuó el predominio de las cuestiones socioeco-
nómicas, asociadas con la reducción de gastos o el incremento de la productividad 
y, a la fecha, son escasas las investigaciones que los describan y expliquen con un 
enfoque integrador20. Limitaciones que sugieren que parte del problema de la inno-
vación en la Argentina es el predominio del «modelo lineal de generación, transfe-
rencia y adopción de tecnología, con importantes limitaciones para el desarrollo de 
tecnologías que tengan en cuenta la complejidad de los aspectos productivos, so-
ciales, económicos, ecológicos y culturales.» (INTA, 2014)21. 
 
En general, para las grandes empresas y los productores capitalizados, se considera 
que el acceso a la tecnología no necesita de ningún estímulo externo. La innovación 
tecnológica será incorporada de acuerdo con su precio de mercado y los resultados 
económicos que determine su adopción, lo que supone una concepción economi-
cista y neutral de las innovaciones tecnológicas.  
 
Con el mismo enfoque modernizador, los pequeños productores, sin inserción efec-
tiva en el mercado, deben ser objeto de acciones concretas para que incorporen la 
tecnología disponible en sus sistemas productivos. La mayoría de las referencias 
encontradas, para este tipo de agricultores, desplaza el foco de las innovaciones 
tecnológicas disponibles hacia las causas de su no adopción; es decir suponen la 
existencia de obstáculos o falencias en el comportamiento de los posibles adoptan-
tes, que les impiden ser agentes económicos racionales antes que analizar la calidad 
de la oferta tecnológica. Otra característica de los estudios de adopción de tecnolo-
gía es su hincapié en las tecnologías de manejo (por definición no apropiables), 
 
20 Ver al respecto Goulet & Giordano (2018) y Escolá et al. (2018). 






dejando de lado las mecánicas, químicas y biológicas, pasibles de apropiación y por 
lo tanto factibles de comercializar.  
 
La contracara de las explicaciones basadas en la racionalidad económica de los 
agentes son las de cuño culturalista. El concepto de cultura, mencionado en muchos 
trabajos y definido difusamente como una conjunción de saberes, valores y creen-
cias, se emplea tanto para explicar el éxito como el fracaso de la difusión tecnoló-
gica propuesta, sin avanzar en otras causas. Tanto los análisis economicistas como 
los culturalistas suponen racionalidades y comportamientos universales, o merca-
dos perfectos, que se ajustan ante cualquier circunstancia, y rara vez indagan sobre 
la tecnología propiamente dicha.  
 
Sin embargo, existe un conjunto de investigaciones que se apartaron de las explica-
ciones lineales. Algunas reconocieron que el asesoramiento técnico no siempre res-
pondía a las necesidades y expectativas de los agricultores (Cittadini & Pérez, 
1996). De manera similar, Li & Bottaro (2011) determinaron que el éxito de un 
proceso de cambio tecnológico se debía a la integración de factores extraeconómi-
cos, entre ellos el conocimiento de los productores y las características del territorio. 
Otros estudios, aunque basados en la maximización de los ingresos monetarios, re-
conocieron una diferencia conceptual entre la disponibilidad de una tecnología en 
el mercado y su accesibilidad, sobre todo cuando se trata de pequeños productores 
(Cap et al., 2010). Accesibilidad que puede verse limitada por cuestiones contex-
tuales, ajenas a los agricultores (Cap & González, 2004).  
 
Por último, algunos investigadores enfocaron las limitaciones a la adopción tecno-
lógica con una perspectiva vinculada con la productividad obtenida por la tecnolo-
gía incorporada, considerando además aspectos sociales y ambientales (Giancola 
et al., 2012; Giancola et al., 2014; Bonatti et al., 2015; Ondo Misi et al., 2015). 
Aunque los hallazgos mejoraron el conocimiento de los sistemas productivos, casi 
no se avanzó en el análisis de cuestiones estructurales asociadas con la innovación 





pero de importancia, como los canales de comercialización y el acceso a los mer-
cados. De este modo, la concepción de la tecnología, considerada universalmente 
aplicable y neutral, continuó sin cambios.   
 
En síntesis, aunque la agricultura como proveedora de alimentos y fibras textiles 
necesitó desde sus orígenes un conjunto de técnicas, herramientas simples y trac-
ción animal, fue a partir de la Revolución Industrial del siglo XVIII, junto con la 
formalización de la actividad científica, cuando se asoció con la tecnología. Sobre 
todo, para las tareas que demandaban mayor esfuerzo físico, como la labranza, o 
una gran cantidad de personas, como la cosecha. De esta manera, la tecnología me-
cánica, representada por la incorporación de nuevas máquinas y herramientas, se 
convirtió en un componente fundamental del sistema de producción agrícola con-
temporáneo. Sin embargo, la tecnología (un conjunto de saberes plasmados en un 
artefacto u objeto, con la intención de solucionar un problema práctico), forma parte 
del período histórico y el contexto social que le dio origen, y no depende solo del 
conocimiento científico aplicado. 
 
Los cambios producidos por las innovaciones tecnológicas, definidas genérica-
mente como una nueva manera de hacer las cosas, fueron analizados por la econo-
mía, desde los inicios del siglo XX, debido al incremento de las ganancias en las 
empresas que las incorporaban. Aunque muchos de los estudios sobre la innovación 
todavía conservan un sesgo economicista, el concepto ha sido profundizado por 
otras ciencias sociales que buscan conocer las numerosas interrelaciones que exis-
ten entre la ciencia, la tecnología y la sociedad. Actualmente, la innovación tecno-
lógica forma parte de las agendas de los gobiernos de los países desarrollados, tanto 
por su papel en el crecimiento económico como por las consecuencias sociales, po-
sitivas y negativas, de su aplicación.  
 
En las ciencias agrarias, donde todavía predomina la racionalidad técnico - instru-
mental entre medios y fines, la tecnología es vista como una aplicación del conoci-
miento científico. Por consiguiente, la mayoría de los estudios sobre innovación 





artefactos tecnológicos y su relación con el contexto y las necesidades de sus usua-
rios. Sin embargo, existe un número creciente de investigaciones que, con el auxilio 
de las ciencias sociales, critican esta concepción lineal de la tecnología y abordan 
la cuestión de una manera más integradora, dejando de lado la supuesta neutralidad 
tecnológica. En este sentido, la sección siguiente presenta un panorama sobre el 
interés de las ciencias sociales, la filosofía y la historia por la tecnología y las inno-







CAPÍTULO III: LOS MARCOS TÉORICOS 






Los marcos teóricos para los estudios de la tecnología 
 
Cuando Pinch & Bijker (2013) analizaron la numerosa bibliografía existente sobre 
ciencia y tecnología, concluyeron que es posible clasificarla en tres conjuntos que, 
de acuerdo con su objeto de estudio, se refieren a: La sociología de la ciencia; la 
filosofía de la tecnología y los estudios centrados en la tecnología. A su vez, este 
último grupo incluye a tres corrientes, más o menos estructuradas, aunadas en torno 
a: la innovación, la historia y la sociología de la tecnología. 
 
La sociología de la ciencia 
 
Durante el período histórico en que la sociología inicia su desarrollo como ciencia, 
fines del siglo XIX y comienzos del XX, también lo hace el positivismo, que tuvo 
una influencia muy marcada sobre ella. El positivismo consideró que la ciencia es 
la expresión más depurada de la razón y está aislada de cualquier condicionamiento 
externo. Esta posición, denominada «internalista» se enfrentó con la «externalista» 
(E. Medina, 1983), se basó en el relativismo que concibió «…a la ciencia ante todo 
una actividad social y humana, una más de las emprendidas por la humanidad para 
lograr conocimientos sobre el mundo…» (Vázquez Alonso et al., 2001:143), sin 
excluir otras vías posibles para dicho fin. 
 
El «externalismo» más tradicional se ocupó de la ciencia como institución, la for-
mación de los grupos de investigadores y los mecanismos de estímulo y recompensa 
en la actividad científica. Robert Merton, un reconocido impulsor de esta corriente, 
sostuvo que en las ciencias sociales los factores externos ejercían una influencia 
notable (al contrario de lo que sucedía en las ciencias físicas y naturales) y propuso 
nuevas investigaciones empíricas, para conocerlas (Merton, 1968). 
 
El Programa Fuerte22 de la Sociología del Conocimiento Científico, originado en la 
Escuela de Edimburgo durante la primeras décadas del siglo XX, fue otro precursor 
 
22 El adjetivo de fuerte se debió al objetivo de avanzar en el estudio de las ciencias llamadas duras, 





en sostener que el conocimiento científico está influenciado por los contextos his-
tóricos y sociales. En este sentido, la sociología23 debe ser imparcial respecto a las 
creencias consideradas tanto verdaderas como falsas, porque ambas son construidas 
socialmente y las explicaciones se encuentran en el mundo social, no en el natural. 
Otras visiones «externalistas» más extremas, de raíces khunianas24 o paradigmáti-
cas, desplazaron su interés del conocimiento científico hacia los científicos que lo 
producían. De este modo, el objetivo de la sociología de la ciencia es la relación 
entre las prácticas científicas y los contextos (culturales y materiales) dentro de los 
cuales se desarrollan. (E. Medina, 1983). 
 
En definitiva, aunque las investigaciones empíricas realizadas por las diversas co-
rrientes externalistas pueden emplear abordajes y métodos distintos, «existe un am-
plio consenso acerca de que puede mostrarse, y de hecho se ha mostrado en profun-
didad, que el conocimiento científico está socialmente construido» (Pinch & Bijker, 
2013:22). Esta última comprobación implica que la tecnología, íntimamente rela-
cionada con la ciencia, también es influida por los factores sociales. 
 
La filosofía de la tecnología  
 
En la filosofía de la tecnología25 se distinguen dos corrientes contrapuestas: la filo-
sofía analítica o epistemológica y la filosofía humanista. La filosofía humanista26 
tiene su foco de atención en los impactos de la tecnología y su valoración ética, por 
lo general asociado con los aspectos negativos. Por su parte, la filosofía analítica, 
que implícitamente valora a la tecnología como positiva o neutral, sostiene que la 
 
23 Debido a la postura de considerar en un mismo nivel lo aceptado como cierto y como falso, sin 
un criterio a priori de verdad, también se denomina sociología simétrica.  
24 Por Thomas Kuhn, físico e historiador de la ciencias que publicó, en 1962, su libro más conocido: 
La estructura de las revoluciones científicas, en donde cuestiona «el carácter neutral de la observa-
ción, la noción de una verdad absoluta, la elección de teorías como una actividad gobernada por 
principios autónomos y universales de racionalidad» (Ramón, 2004:37). 
25 El término «filosofía de la técnica» aparece por primera vez en Alemania, en 1877, como título 
del libro Fundamentos de una filosofía de la técnica, del filósofo Ernst Kapp (Morán Seminario, 
2006). 
26 Esta concepción fue propia de la filosofía occidental clásica, en donde la técnica (saber cómo), 
considerada mera aplicación práctica, quedó subordinada a la teoría (saber por qué), forma superior 





solución a los problemas planteados por su empleo concierne a la propia investiga-
ción tecnológica (M. Medina, 1995). Expresado de manera sintética, la filosofía 
analítica de la tecnología (que Mitcham denomina enfoque ingenieril) trata de ex-
plicar el mundo a través de la tecnología (sus conceptos, métodos, productos obje-
tivos). Por lo contrario, la filosofía de la tecnología de las humanidades busca «pe-
netrar en el significado de la tecnología, sus vínculos con lo humano y extrahumano: 
arte, literatura, ética, política y religión.» (Mitcham, 1989:82). El predominio del 
conocimiento teórico sobre el práctico y la tecnología vista como aplicación de la 
ciencia, es una característica de esta concepción que subsiste hasta la actualidad.  
 
Existe, sin embargo, un tercer grupo de interpretaciones más relacionadas con el 
ejercicio de la técnica y la innovación tecnológica. Entre ellas sobresale la obra de 
Gilbert Simondon, quien asumió el riego de pensar la técnica como parte de la cul-
tura y no como una amenaza a los valores humanísticos, en una época todavía atra-
vesada por las atrocidades de las guerras de los años 40 y 50 y las crisis económicas 
del capitalismo que fueron atribuidas, en parte, a los adelantos tecnológicos. Para 
este autor, obviar u olvidar la técnica, supone ignorar la empresa fundamental de la 
humanidad (Blanco et al., 2015). Simondon (2015), en Cultura y técnica, artículo 
publicado en 1965, asimiló, para después diferenciar, los conceptos de cultura y 
cultivo de plantas y animales como formas de acción técnica. El análisis, que parece 
a propósito de los objetivos de las ciencias agrarias, sostiene que las personas no 
tienen problemas en reconocer que los animales criados por los seres humanos para 
su provecho implican favorecer algunas cualidades y limitar otras. De este modo, 
un cerdo engordado para producir carne, o una vaca destinada a un rodeo lechero, 
tienen poco en común con los mismos animales en estado salvaje. El encierro, la 
disponibilidad y calidad de los forrajes, las aplicaciones de vacunas, los controles 
de la función reproductiva, son algunas de las técnicas aplicadas. Algo similar su-
cede en el caso de los vegetales cultivados, son un resultado de la selección inten-
cional, los injertos, las podas o la polinización forzada. En animales y plantas se 
modifican y crean otro tipo de adaptaciones al medio, dependientes de la asistencia 
técnica. De tal forma, estos organismos vivientes se convierten en artificios porque 





Mientras que la técnica es vista solo como una organización de medios con vista a 
fines utilitarios, se supone a la cultura desinteresada y dirigida hacia valores huma-
nísticos, pero se olvida que se trata de una tarea similar a la de un agricultor, resul-
tado de una acción directa de un hombre sobre otro u otros, equiparable a la aplica-
ción de una técnica; que busca algún aprendizaje o la constitución de hábitos deter-
minados. «Sería más justo entonces no utilizar el término técnica para oponerlo al 
término cultura: la “cultura” y la “técnica” son una y otra actividades de manipula-
ción, y por lo tanto son técnicas: son incluso técnicas de manipulación humanas…» 
(Simondon, 2015:22). Por lo tanto, se debe concebir la técnica como acto que mo-
difica voluntariamente la cultura para aumentar las chances humanas de mejorar 
sus posibilidades de progreso. 
 
Los estudios sobre la tecnología 
 
Como se mencionó, en este grupo de estudios, enfocado en la tecnología propia-
mente dicha, es posible definir tres corrientes: Los estudios sobre la innovación, la 
historia de la tecnología y la sociología de la tecnología. Además, existe otro con-
junto de abordajes más difícil de clasificar, porque integra varias perspectivas deri-
vadas de otras ciencias como la filosofía, la historia, la economía y la sociología.  
 
Los estudios sobre la innovación están centrados en conocer las causas del éxito 
de la misma y abordan la organización de la empresa, la gestión, las características 
del mercado y los factores macroeconómicos. Para Giannetti (1994) esta forma de 
presentar la innovación tecnológica es propia de la corriente estructuralista, aso-
ciada con el concepto del «paradigma khuniano» que, además, contiene elementos 
propios del determinismo tecnológico. Algunas propuestas la enfocan en un proceso 
o un sector definido; por ejemplo, Dosi, en lo que define como trayectoria tecnoló-
gica, y Nelson y Winter en el ámbito empresarial. En general, todas estas corrientes 
comparten una concepción lineal del proceso de innovación, similar a la sostenida 






Estas visiones, de raíces «schumpeterianas», incorporan algunos conceptos amplia-
mente difundidos, desarrollados por Nathan Rosenberg27, un economista que ana-
lizó el cambio técnico, pero no en forma aislada sino en relación con los sucedidos 
en la economía y la historia (Vegara Carrió, 1994). Uno de ellos sostiene que una 
innovación tecnológica compleja mejora durante su etapa de uso, mediante un pro-
ceso de «learning by doing» (literalmente aprender haciendo o usando). Otro su-
puesto es que las innovaciones, una vez aplicadas en cierta dirección, generan un 
«path dependent»28, una trayectoria que bloquea o cierra las opciones a otro tipo de 
innovación que, incluso, puede ser más eficiente; pero sin posibilidad de realización 
en el marco del paradigma dominante. Una vertiente de estas concepciones teóricas, 
debido a su interés en las cuestiones económicas, se denomina economía evolucio-
nista (EE). Para la EE no importa tanto la tecnología en sí misma, sino el resultado 
de su aplicación en los resultados económicos.  
 
La historia de la tecnología produce estudios sobre las innovaciones tecnológicas 
con un enfoque que puede situarse entre dos extremos: uno de ellos, identificado 
con el determinismo tecnológico; el otro, cercano al constructivismo. En el centro 
se ubicaría el «determinismo blando», una posición que considera las interrelacio-
nes y la influencia mutua entre la tecnología y los complejos sociales, políticos, 
económicos y científicos, interpretados históricamente (Riera, 1999). Otro incon-
veniente que menciona este autor es que, por lo general, los historiadores conocen 
poco sobre las técnicas y, viceversa, los técnicos no tienen formación en historia; 
por lo tanto, muchos trabajos son descriptivos y generalistas.  
 
En los comienzos del siglo XX Edgerton (2004), contrario al determinismo tecno-
lógico, criticó otras tendencias de la historia de la tecnología. Entre las más impor-
tantes, destacó la preferencia por abordar innovaciones antes que procesos de difu-
sión y adaptación de tecnología. En consecuencia, pocas veces se estudia el uso de 
 
27 Este autor sostuvo que la tecnología no puede ser entendida como una mera aplicación de la cien-
cia. En todo caso, el progreso científico está modelado por cuestiones tecnologícas y económicas 
(Rosenberg, 2006). También se ocupó de analizar el papel cumplido por la incertidumbre en los 
cambios tecnológicos y el papel que estos cumplen en el crecimiento económico (Rosenberg, 1994). 





tecnologías de uso generalizado, al considerarlas viejas u obsoletas29. Algo similar 
ocurre con las innovaciones que se generan a partir del uso tecnologías que, por 
estar basadas en mejoras incrementales incorporadas a través de un tiempo consi-
derable, suelen ser poco visibles o, incluso, empleadas en actividades catalogadas 
socialmente como ilegales30. Tampoco están muy presentes otros temas, como los 
conflictos de intereses entre los trabajadores y los empresarios o los obstáculos cul-
turales a los procesos de adopción. A esto se le agrega que las realidades tecnoló-
gicas son muy distintas dependiendo de los países, sobre todo entre los desarrolla-
dos y no desarrollados, y los períodos temporales. En este sentido, también se deben 
rescatar otras actividades valiosas, como la ingeniería inversa, el ensamblado de 
artefactos, el mantenimiento de maquinarias, la gestión tecnológica y educación 
técnica, más allá de la visión idealizada del inventor transformado en un héroe so-
litario. De acuerdo con Saldaña (2013), a pesar de las falencias señaladas, para el 
caso de los países latinoamericanos, los estudios históricos tienen una gran utilidad 
porque son indicadores de muchos desarrollos tecnológicos que han tenido lugar en 
la región, aun cuando hayan tenido poca difusión y se desconozca el sentido político 
de la tecnología, al mismo tiempo una forma de conocimiento y acción transforma-
dora. Con una posición semejante a la expuesta, Ordoñez (2007) sostuvo que la 
interpretación dominante en la historia de la técnica, difundida por enciclopedias y 
manuales, asocia el desarrollo tecnológico con la ocurrencia de hitos fundantes, tipo 
“línea de tiempo”, determinados por grandes saltos cualitativos denominados, por 
ejemplo, Revolución Neolítica y Revolución Industrial o, en una segunda versión, 
basado en el predominio del empleo de algún material o recurso en particular, como 
en el caso de las llamadas Edad del Bronce y Edad del Hierro; desconociendo que 
 
29 Por ejemplo, se suele considerar a la generación de energía eléctrica a partir del carbón, como una 
tecnología propia de los siglos XVIII y XIX, cuando el consumo mundial de este combustible no ha 
decrecido demasiado con el paso de los años. China extrae y consume casi la mitad del total del 
carbón mundial para la generación de energía termoeléctrica; países desarrollados, como Alemania 
y EE.UU. también son grandes consumidores. 
30 …no soy el único historiador que quisiera ponerle las manos encima a la información clasificada 
que existe sobre laboratorios de drogas ilegales, que indudablemente, en 30 años de evolución han 
llegado a producir cocaína y heroína de alta pureza en medio de la selva tropical en instalaciones 
provisionales y camufladas; o de historiar los alucinantes sistemas de transporte ilegal de drogas que 
van desde la inserción de material en el cuerpo de las "mulas" hasta el uso de submarinos de fabri-





el desarrollo tecnológico no depende sólo de los innovaciones en sí mismas, ni de 
la genialidad de los inventores, sino del uso que la sociedad hace de ellas. 
 
La crítica al desarrollo tecnológico entendido como un cambio revolucionario fue 
planteada por Basalla (2011), cuando adoptó el concepto de evolución biológica 
para explicar el desarrollo de numerosos inventos a lo largo de la historia. En su 
análisis, en donde cuestionó a la necesidad como causa de la inventiva (porque a 
veces el invento impulsa la necesidad), explicó el desarrollo tecnológico como un 
proceso de cambio gradual y acumulativo; pero sin dejar de reconocer los saltos 
disruptivos que originaron algunas máquinas31; aunque los mismos estuvieran más 
relacionados con los resultados del uso de la tecnología en un contexto determinado, 
antes que con el invento. 
 
Sobre la disputa entre visiones evolutivas y revolucionarias de la historia de la téc-
nica, Serres (1995) afirmó que es incorrecto considerar un único proceso evolutivo; 
sino que se trata de tres corrientes, caracterizadas por la tecnología predominante y 
actividad económica principal, que se interrelacionan y se influyen entre sí a lo 
largo del tiempo. De este modo, el período basado en la tecnología mecánica se 
asoció con el desarrollo de la agricultura; el de la tecnología termodinámica con la 
actividad industrial; y el de la tecnología informática (en el presente), identificado 
con los desarrollos en el sector de servicios. Sin embargo, son innegables las inter-
relaciones entre las corrientes evolutivas y los cambios generados a partir de estas. 
Una prueba concreta es el caso de la agricultura, basada durante siglos en la tecno-
logía mecánica, cuando se incorporaron los tractores, propio de la tecnología ter-
modinámica, o las innovaciones de la ingeniería genética, que fueron posibles a 
partir del desarrollo de la informática para el procesamiento de datos. Por lo tanto, 
la historia de la tecnología también debe considerar el «…hilo diacrónico que va 
del pasado hacia el futuro, pero también al hilo sincrónico que vincula los tipos 
tecnológicos entre sí y con sus entornos social y ambiental». (Ordoñez, 2007:204). 
 
31 Entre los numerosos casos estudiados estuvo la desmotadora para algodón para fibra corta, inven-
tada por Ely Whitney alrededor de 1795. Además de establecer que la máquina fue una mejora 
evolutiva de otras anteriores, sostuvo que su uso masivo se debió tanto a la genialidad del inventor 
«…como a las condiciones ambientales, sociales, económicas y políticas que favorecieron el cultivo 





En consecuencia, a partir de los años ochenta del siglo pasado, los estudios históri-
cos de corte externalista tuvieron una mayor difusión que los clásicos enfoques de-
terministas y fue posible conocer, en varios países de América Latina, entre ellos 
Brasil, México, Perú y Colombia; un conjunto de investigaciones vinculadas a la 
denominada historia social de la tecnología. Tendencia que también se observó en 
Venezuela y la Argentina, aunque más orientada al sector industrial (Thomas, 
2010); lo que supone un esfuerzo por indagar el desarrollo tecnológico, a partir de 
los procesos de cambios evolutivos y sus múltiples interrelaciones sociales. 
 
En la sociología de la tecnología es posible definir dos tendencias, una de tipo 
estructuralista o paradigmático, similar al enfoque de las innovaciones, y otra aso-
ciada con un proceso de construcción social de la tecnología. La corriente construc-
tivista, crítica de los enfoques paradigmáticos, se sustenta en tres principios: 
 
• El éxito o el fracaso (funcionamiento) de un artefacto tecnológico no 
puede explicarse exclusivamente por sus cualidades técnicas intrínse-
cas sino como el resultado de un complejo interjuego de elementos so-
ciales, políticos, económicos y técnicos. 
• Las características técnicas de su diseño también están determinadas 
por este conjunto de elementos “no técnicos”, que incluyen las disputas 
en torno a los significados que le atribuyen al artefacto los distintos 
actores involucrados en su desarrollo y utilización. 
• El desarrollo tecnológico no es el resultado de un proceso progresivo 
y lineal en el que las sucesivas generaciones de artefactos solucionan 
los problemas que surgen en el uso de la anterior, sino que en virtud de 
la influencia de la variedad de elementos señalados, este proceso re-
sulta múltiple y en ocasiones contradictorio (Santos, Garrido, & Tho-
mas, 2007:2-3). 
 
Para Giannetti (1994), el constructivismo enfatiza el papel del protagonista de la 
innovación. Este, que puede ser una persona o un grupo, es quien asigna un signi-
ficado a la tecnología y busca influir en su desarrollo para adecuarla a sus intereses. 
Además, como siempre existen otros actores con intereses similares o distintos; la 
innovación será una consecuencia de la interacción entre todos ellos. Postura com-
partida por Valderrama (2004), cuando afirmó que el desarrollo de una tecnología 
es el resultado de una negociación entre distintos grupos sociales, a partir de las 






Analíticamente se distinguen dos grandes corrientes en los estudios constructivistas 
de la tecnología: una de tradición europea y británica, llamada Estudios sobre Cien-
cia y Tecnología, con una postura más asociada con lo teórico/descriptivo, que 
busca conocer cómo los factores sociales determinan los desarrollos científicos tec-
nológicos. La segunda corriente, conocida en castellano como estudios de Ciencia 
Tecnología y Sociedad32 (CTS), de tradición norteamericana, está vinculada con un 
carácter menos teórico, pero más crítico y valorativo, enfatiza las consecuencias 
sociales de los desarrollos científicos y tecnológicos. (Glavich, 2000).  
 
Las corrientes más difundidas del constructivismo son la Construcción Social de la 
Tecnología (CST o SCOT, por sus siglas en inglés) de Pinch, y Bijker y la Teoría 
del Actor Red (TAR o ANT, por Actor Network Theory), concebida por Latour y 
Callon (R. F. Rocha, 2014). Aunque el Programa Empírico del Relativismo (PER) 
fue desarrollado por Collins y Pinch para el análisis de la producción del conoci-
miento científico, también emplea conceptos funcionales para el enfoque construc-
tivista (Valderrama, 2004). Tanto la CST como el PER, debido a que la ciencia y la 
tecnología están íntimamente ligadas, prefieren hablar de sistemas sociotécnicos, 
un modelo en donde los intereses de los grupos sociales relevantes legitiman los 
problemas y su solución tecnológica (Ramírez Sánchez, 2007; Thomas, 2013).  
 
En la TAR, a veces llamada Sociología de la Traducción33, las personas y sus orga-
nizaciones no son el centro exclusivo del análisis. En este caso el sistema socio 
técnico también está integrado por no humanos, llamados «actantes», que confor-
man una red o «un tejido sin costuras». Los actantes pueden ser máquinas, disposi-
tivos, herramientas, pero también libros o artículos científicos, que contribuyen a 
legitimar una tecnología. La denominación de actor red se origina en las intercone-
xiones que los agentes conforman para la acción, «la mejor forma de entender el 
término actor – red es pensarlo como la red que constituye la agencia (la capacidad 
de actuar) de algún actor…» (Bruun & Hukkinenn, 2013:200).  
 
32 En inglés Science, Technology and Society (STS). 
33 El término traducción, que incluye las acciones efectuadas por actores para actuar en representa-
ción de otros agentes, se debe a que en este proceso de innovación un agente define («traduce») a 
otros mediante intermediarios (textos escritos, dispositivos técnicos, conversaciones formales e in-





Las investigaciones del PER, con foco en el estudio empírico de las controversias 
que ocurren durante los desarrollos científicos tecnológicos, se caracteriza por los 
conceptos de flexibilidad interpretativa, clausura y vinculación. La flexibilidad in-
terpretativa sostiene que todo hallazgo o innovación está sujeto a más de una inter-
pretación, hasta que aparece el consenso sobre lo que se considera verdad; el logro 
de este acuerdo es la clausura. Mientras que la vinculación define como es difundida 
la innovación en un medio social más amplio. Las controversias, producidas cuando 
existen varias interpretaciones, culminan cuando se impone una de ellas. 
 
Para la CST el cambio tecnológico está relacionado con la definición del problema, 
realizada por las personas o grupos involucrados y las instituciones sociales. La 
solución del problema ocurre mediante un proceso de estabilización, que culmina 
en la clausura retórica o la redefinición del mismo (conceptos equiparables al de 
clausura empleado por el PER). La clausura retórica, que determina la estabiliza-
ción del artefacto y la desaparición del problema, no implica el hallazgo de una 
solución (en el sentido literal de la palabra), basta que los grupos sociales relevantes 
acuerden con ella. La clausura también puede deberse a la redefinición del pro-
blema, lo que sucede cuando una solución, pensada originalmente para un pro-
blema, es vista como apta para solucionar otro (Pinch & Bijker, 2013). En todo 
caso, el cambio o la innovación se considera un proceso multidireccional, opuesto 
a los modelos lineales (que también toma en cuenta a las opciones no exitosas), y 
se explica por la alternancia entre la variación y la selección de los distintos proble-
mas y soluciones, presentados en un momento determinado34, caracterizado por un 
marco tecnológico. Concepto similar al de paradigma y definido por Bijker (2013) 




34 Un ejemplo de este abordaje teórico es el caso, muy difundido, del diseño y la construcción de la 
bicicleta que, hasta llegar al modelo actual, tuvo numerosas modificaciones, incluidas el tamaño de 
las ruedas, el sistema de tracción y la incorporación de neumáticos; donde intervinieron gran número 
de actores y grupos sociales relevantes, entre ellos diseñadores, fabricantes, proveedores de partes y 





Aunque los enfoques sociológicos constructivistas realizan un abordaje integral del 
cambio y la innovación tecnológica, han elaborado conceptos valiosos para el aná-
lisis del tema (entre ellos que: el éxito de una tecnología no depende solo de sus 
cualidades técnicas, el diseño de una tecnología depende del significado que le asig-
nan los sectores sociales involucrados, el desarrollo tecnológico no es progresivo y 
lineal) y enfatizan el rol de la contingencia antes que en la necesidad a satisfacer; 
han sido criticados por varios motivos. Entre los referidos al aspecto conceptual, 
por no evaluar la tecnología que estudian, ni considerar las consecuencias sociales 
de su aplicación. En la dimensión metodológica se cuestiona, sobre todo, la defini-
ción de los grupos sociales relevantes, quién y cómo se seleccionan, y lo que sucede 
con las opciones tecnológicas que son dejadas de lado (Valderrama, 2004). En esta 
corriente también se observa una tendencia al voluntarismo, porque supone que to-
dos los grupos (y sus intereses) están presentes o participan en igualdad de condi-
ciones en la definición de los problemas y las soluciones. 
 
El cuarto grupo de estudios35, integrado por un conjunto heterogéneo de enfoques, 
analizan, en su mayoría, los conflictos que generan las innovaciones tecnologías. 
Entre ellos, los que generan o estimulan, en términos de poder, la subordinación de 
un grupo social a otro. Esta cualidad, denominada por Winner (1985) como política 
de los artefactos, puede darse de dos formas: La primera, es cuando una tecnología 
es concebida para alcanzar un fin asociado con el control. La segunda forma se 
refiere a la compatibilidad de las tecnologías con algún tipo de relaciones sociales. 
Un ejemplo del primer caso fue la incorporación de máquinas forjadoras en la fá-
brica de cosechadoras McCormik, en Chicago a fines del siglo XIX. Los equipos 
mecánicos fueron mucho más caros y menos eficientes que la mano de obra de los 
trabajadores; pero su incorporación tuvo por objetivo combatir la organización sin-
dical de los forjadores. Las tecnologías que integran el segundo grupo son menos 
evidentes, aunque es posible observarla, por ejemplo, en la disyuntiva entre el em-
pleo de la energía solar versus la nuclear. Las plantas generadoras que emplean 
 
35 Debido a la postura que sostienen los autores aunados en esta corriente también se la denomina 
«tecnopesimista». Para Winner (2016), uno de sus exponentes téoricos principales, la innovación es 
un proceso que implica el abandono de la ciencia, una actividad que busca solucionar los problemas 
más acuciantes de la humanidad, para orientarse a satisfacer las necesidades económicas de las em-





energía solar son, en principio, más compatibles con las necesidades de pequeñas 
comunidades autónomas y descentralizadas. En cambio, la generación eléctrica me-
diante fisión nuclear36, que necesita una organización logística en gran escala para 
evitar el uso indebido de la fuente energética, es más compatible con una estructura 
de gobierno centralizada y orientada al control social.  
 
Las consecuencias políticas de la tecnología, su capacidad de ejercer el dominio de 
un grupo social sobre otro y los efectos nocivos sobre el medio ambiente, también 
fueron estudiados por Feenberg (1991, 2005, 2010, 2013), para elaborar su teoría 
crítica. Este filósofo propuso integrar las posiciones entre quienes sostienen la neu-
tralidad de la tecnología y su aplicación universal; en oposición a los que argumen-
tan que la tecnología constituye y modifica un sistema cultural, y reestructura el 
mundo social con un objetivo asociado al control (Feenberg, 1991). La primera po-
sición (que el autor llama instrumentalista y es similar a la denominada determinista 
por otros autores), desconoce que toda innovación tecnológica es desarrollada para 
un contexto determinado y debería incluir la manera de absorber los efectos nega-
tivos de su uso. Además, la incorporación de una tecnología en un contexto ajeno a 
su origen puede ocasionar resultados indeseables; e igualmente conlleva la modifi-
cación o adecuación del contexto social y ambiental. Por ejemplo, es imposible el 
uso eficaz de un automóvil sin una red de autopistas o la logística necesaria para la 
provisión del combustible37 y el mantenimiento de los rodados (Feenberg, 2010). 
De manera similar, la invención y el uso del alambre de púa38 determinó cambios 
en el manejo de la hacienda y los cultivos, pero también en el diseño de los predios 
y el trabajo rural. En este sentido, la supuesta racionalidad de la tecnología oculta 
el proceso histórico que influyó en los diseños desarrollados finalmente; o que el 
 
36 El ejemplo presentado omite el hecho de que las usinas atómicas son mucho más eficientes que 
las basadas en energía solar. 
37 La elección del motor de combustión interna, tipo Otto, en la gran mayoría de los automóviles del 
mundo, no está asociada directamente con su rendimiento, muy inferior al del motor eléctrico, sino 
con las ventajas que supone, en tiempo y forma, su aprovisionamiento de combustible. La adopción 
masiva de autos eléctricos, hasta ahora limitada al sector de los vehículos recreativos de pequeño 
porte o al desarrollo de unidades híbridas de muy alto costo, supondría el rediseño de toda la la red 
de energía eléctrica. 
38 Un ejemplo extremo de las consecuencias del cambio de contexto es presentado por Netz (2013), 
cuando analizó el modo en que este invento, destinado al mejor control del ganado vacuno, fue 





éxito de una innovación es consecuencia de su empleo (compatible con el aprender 
haciendo de la EE) y no está determinado por su eficacia intrínseca (Feenberg, 
2010).  
 
El incremento de la eficiencia y la rentabilidad económica, producto de las innova-
ciones tecnológicas, también ha sido debatido frecuentemente. Un inconveniente 
son los distintos criterios que existen para evaluar estos parámetros, que Mumford 
(1992) planteó décadas atrás. En el caso que presentó, la solución tomada para le-
vantar un bloque de piedra fue aumentar la potencia del motor de una grúa, sin 
considerar otras opciones, basadas en el uso de mecanismos más simples y eficien-
tes. Este proceso de clausura tecnológica del problema (o solución «path depen-
dent»), supone un estímulo al aumento de la potencia de los motores y el tamaño de 
las máquinas, algo muy evidente en las destinadas a la actividad agrícola. Por otro 
lado, una tecnología eficiente y rentable económicamente desde el punto de vista 
individual, puede no serlo en términos de beneficios para el conjunto de la sociedad 
y el ambiente. Al respecto, la producción de etanol a partir de la caña de azúcar es, 
considerando su eficiencia energética, una buena opción al empleo de combustibles 
derivados del petróleo; sin embargo, el proceso de fabricación también genera un 
volumen considerable de residuos contaminantes, cuyo reciclado debe ser incluido 
en el balance económico de costos y beneficios.  
 
Como se expuso, la sociología de finales del siglo XIX, influida por el positivismo 
científico, sostuvo una concepción internalista de la ciencia, entendida como una 
actividad sin ningún condicionante externo y sujeta a sus propias reglas. Postura 
que fue criticada por los sociólogos externalistas, quienes consideraban que el co-
nocimiento (incluso el científico) era construido socialmente, y se dedicaron ma-
yormente al estudio de las instituciones científicas y la tarea de los investigadores. 
La división entre distintas corrientes de pensamiento también se reflejó en la filo-
sofía de la tecnología, en sus vertientes analítica (o ingenieril) y humanista. Esta 





de las aplicaciones tecnológicas en la sociedad. Existe sin embargo una tercera in-
terpretación, que asimila el concepto de cultura y de técnica, postulando que ambas 
son actividades humanas complementarias e igualmente valiosas. 
 
Por su parte, las ciencias que estudian la tecnología propiamente dicha se dividen 
entre las que tienen por objeto: la innovación tecnológica, la historia de la tecnolo-
gía y la sociología de la tecnología. Los estudios de las innovaciones están centra-
dos en los resultados económicos que generan las mismas y, con el tiempo, despla-
zaron su interés de las organizaciones empresariales a las instituciones sociales y 
los sistemas nacionales de innovación, tratando de explicar las causas del creci-
miento económico de los países. 
 
La historia de la tecnología, en su vertiente más clásica, rescata el papel de algunos 
inventos y su contribución a los cambios sociales; aunque los trabajos más vincu-
lados con el constructivismo buscan analizar procesos de adopción y difusión tec-
nológica (entre ellos los de ingeniería inversa y ensamblado de maquinarias), con-
siderando las interrelaciones que se generan con la sociedad. 
 
La sociología de la tecnología agrupa varios enfoques basados en la construcción 
social de la tecnología. Todos ellos, en alguna medida, se basan en tres principios: 
El funcionamiento (éxito o fracaso) de una tecnología no depende solo de sus cua-
lidades técnicas intrínsecas; el diseño o la construcción de una tecnología depende 
del significado que le asignan los distintos sectores sociales involucrados; el desa-
rrollo tecnológico no es un proceso progresivo y lineal, debido a sus características 
sigue múltiples direcciones, a veces contradictorias y conflictivas. Los conflictos 
generados por el uso de la tecnología son abordados por los enfoques críticos de la 
tecnología, un conjunto heterogéneo de trabajos que se ocupan de las consecuencias 
de las innovaciones tecnológicas, en términos de poder de un grupo social sobre 
otro y los efectos nocivos sobre el medioambiente. 
 
En síntesis, dejando de lado las corrientes de tipo deterministas, por su limitada 





constructivistas y críticos tienen elementos en común y son, en varios aspectos, 
complementarios. Por lo tanto, esta investigación pretende que los conceptos de la 
distintos marcos teóricos «dialoguen» entre ellos para explicar la complejidad del 
cambio tecnológico (Bruun & Hukkinenn, 2013). Al respecto, la intención es tras-
cender a la mayoría de las clasificaciones tradicionales, que tienden a separar los 
dominios de la ciencia y de la tecnología; sin tener en cuenta «…que es bastante 
poco fructífero hacer esta distinción a priori. En cambio, parece más valioso co-
menzar con las nociones de la ciencia y la tecnología provenientes del sentido co-
mún y estudiarlas de modo integrado…» (Pinch & Bijker, 2013:62). Además, de 
acuerdo con los enfoques presentados, se reconstruirá la historia de los cambios 
tecnológicos en la cosecha de caña de azúcar, para comprenderlos en profundidad. 
En el caso concreto de la innovación tecnológica «…es preferible empezar por una 
reconstrucción minuciosa y sólo posteriormente introducir las circunstancias de en-
torno que la determinaron en el contexto de su sociedad.» (Giannetti, 1994:42). Esta 
premisa involucra, según Ordoñez (2007), dos fases complementarias: una es el 
establecimiento del contexto social que dio origen a los desarrollos tecnológicos. 
La otra considera los cambios que ocurren en las relaciones sociales, debido a los 
mismos desarrollos, y los factores que retroalimentan el proceso.  
 
De esta manera, fue posible analizar integralmente los cambios tecnológicos ocu-
rridos en la cosecha cañera de Tucumán. Desde las causas y los factores que deter-
minaron su aparición, hasta las consecuencias sociales y ambientales de su adop-
ción; una tarea casi imposible de llevar a cabo si los marcos conceptuales se hubie-








CAPÍTULO IV: EL MÉTODO Y LAS TÉCNICAS 






La elección del método y las técnicas de la investigación 
 
La mayoría de las investigaciones que realizan las ciencias agrarias están relacio-
nada con el seguimiento de un conjunto de operaciones o etapas, definidas previa-
mente, que asegurarían el acceso a un determinado conocimiento. Este modelo, 
apoyado en la realización de experimentos sistemáticos y en condiciones controla-
das, propio de las ciencias físicas, es cuestionado por quienes sostienen que la in-
vestigación científica, antes que seguir a rajatabla un protocolo definido previa-
mente, debe apoyarse en una base lógica común y proceder metódicamente (Ma-
rradi, 2002).  
 
Sin embargo, no existen métodos puros, porque todos ellos incorporan elementos 
de varios paradigmas y supuestos teóricos y, además, deben estar relacionados con 
la clase de problema que se desea investigar (Sautu, 2003). En este sentido, para el 
conocimiento de las múltiples causas que determinaron el proceso de cambio e in-
novación en los distintos sistemas de cosecha, y la evaluación de las tecnologías 
empleadas, se optó por una combinación de métodos porque, como sostiene Scri-
bano (2008), no hay argumentos para justificar una puja entre enfoques cualitativos 
y cuantitativos o debatir las dimensiones micro y macro como niveles analíticos 
irreconciliables.  
 
Debido a esta característica, el método seguido consistió «…esencialmente en el 
arte de elegir las técnicas más apropiadas para enfrentar un problema cognoscitivo, 
eventualmente combinándolas, comparándolas, aportando modificaciones e incluso 
proponiendo alguna solución nueva» (Marradi, 2002:122). La idea del método 
como arte tiene un fuerte arraigo en la sociología; pero como el concepto remite a 
la creación de una obra irrepetible, varios autores prefieren el término artesanía 
(Wright Mills, 1961; Denzin & Lincoln, 1994; Wolcott, 2004), porque es una tarea 
similar a la de aquellas personas que, combinando conocimientos abstractos, expe-
riencias previas, determinados materiales o insumos y habilidades operativas, cons-
truyen un objeto determinado. En este proceso, además, se debe limitar la asigna-





una etapa de investigación empírica superficial y poco interesante, cuando su fina-
lidad «… es resolver desacuerdos y dudas acerca de los hechos, haciendo así más 
fructíferos los razonamientos basando todos sus lados más sólidamente.» (Wright 
Mills, 1961:215).  
 
Con una posición similar, pero más cercana a la tarea concreta del investigador, 
Sautu (2003:36) sostiene que «no es que los datos dominen a los métodos, sino que 
los paradigmas y las teorías establecen reglas, requisitos, condicionamientos para 
abordar la definición de lo empírico. Los métodos son las respuestas a esos planteos 
teóricos y requisitos empíricos». Las técnicas empleadas, definidas como una inte-
gración entre procedimientos, instrumentos y saber hacer (Marradi, 2002), otro con-
cepto también asociado claramente con artesanía, fueron el análisis documental y 
la entrevista en profundidad organizadas como actividades paralelas y complemen-
tarias. 
 
La búsqueda y el análisis documental 
 
La recopilación y el análisis documental abarcó artículos científicos, manuales de 
procedimientos, informes técnicos, revistas científicas y técnicas, censos, encues-
tas, tesis, libros, boletines, folletos, diarios y fotografías sobre el problema estu-
diado. En este sentido, el criterio empleado para la búsqueda de los materiales, que 
incluyeron obras escritas, numéricas y visuales, fue el reconocimiento de su riqueza 
para la indagación del problema investigado (Valles, 1999). La sección sobre la 
producción mundial de azúcar y las características de las máquinas cosechadoras se 
consideró necesaria por tratarse de un complejo industrial, y un cultivo, poco cono-
cido fuera de las regiones productoras. Además, esta búsqueda, permitió contar con 
la información necesaria para conocer el desempeño técnico de las distintas maqui-
narias empleadas en la producción de caña.  
 
La decisión de incluir lo acontecido en Cuba, Brasil, EE.UU. y Australia, se tomó 
por dos motivos. Uno fue conocer las causas que originaron, durante los años estu-





ellos; el otro, porque varias de las máquinas de cosecha de los dos últimos países 
fueron adoptadas en la Argentina. 
 
El período temporal que guio la búsqueda documental, fijado previamente entre 
1960 y 2005, finalmente abarcó dos décadas previas y una posterior, decisión fun-
dada en conocer la influencia que tuvo el convulsionado contexto social de la época, 
en los procesos sucedidos de cambio e innovación tecnológica. La revisión biblio-
gráfica realizada fue extensa y siguió las recomendaciones de Scribano (2008), por 
lo que estuvieron orientadas a identificar y clasificar las fuentes existentes, disponer 
de literatura específica sobre el fenómeno estudiado y reforzar la formación temá-
tica e interdisciplinaria en la cuestión sociotécnica de la agroindustria cañera. Ade-
más de las obras académicas, citadas en la sección correspondiente de la tesis, se 
dispuso de un conjunto variado de ensayos o análisis críticos sobre la cuestión azu-
carera, con variable rigor científico, pero valiosos para contextualizar la época ana-
lizada, entre ellos: El problema azucarero (Méndez Calzada, 1939); Consideracio-
nes acerca de la solución integral del problema azucarero (Centro Azucarero Re-
gional de Tucumán, 1945); Problema azucarero argentino (Instituto de Investiga-
ciones Económicas, 1956); La verdad sobre la cuestión azucarera (Laks, 1960); El 
problema del azúcar en la Argentina (Centro Azucarero Regional del Norte Argen-
tino, 1964); La industria azucarera en Tucumán. Sus problemas sociales y sanitarios 
(A. Bravo, 1966); Azúcar para el monopolio (Taire, 1969); Cooperativas agrope-
cuarias de trabajo y Una alternativa de solución para el problema tucumano (J. Do-
mínguez & Hervas, 1970). Partes de estas obras fueron empleadas para elaborar el 
capítulo referido al sector azucarero tucumano. 
 
Aunque la producción científica de las ciencias sociales sobre la cuestión agroin-
dustrial fue relativamente numerosa en el período estudiado, no se encontraron tra-
bajos que pudieran clasificarse bajo el rótulo de sociotécnicos, una situación que 
posiblemente se subsanará en el futuro, como lo hace prever algunas tesis y artícu-
los académicos publicados en los últimos años. Algo similar sucedió en el área de 
las ciencias agrícolas en donde, por lo general, los artículos sobre la mecanización 





Una de las fuentes más consultada fue la revista «La Industria Azucarera». Esta 
publicación, creada en 1894 por el Centro Azucarero de la República Argentina con 
el nombre de «Revista Azucarera», tuvo una muy breve existencia como «Boletín 
de azúcares y alcoholes», que solo duró un año, y tomó su nombre definitivo a partir 
de enero de 1924. En 1980 alcanzó su número 1.000 y continuó editándose por lo 
menos hasta 1990. La biblioteca de la EEAF conserva, encuadernados por año, to-
dos los ejemplares desde 1924 hasta 1972. Aunque fue un medio de comunicación 
que representó y defendió los intereses empresariales de los ingenios, también se 
ocupó de difundir las innovaciones en el cultivo de la caña y la fabricación de azú-
car, sucedidas tanto en la Argentina como en otros países productores. De manera 
habitual publicó artículos de técnicos locales y reprodujo otros de revistas extran-
jeras, sobre todo norteamericanas, vinculados con el mundo de la agroindustria. 
 
La revista «Informativo de Investigación Agropecuaria» (IDIA)39, aportó datos va-
liosos sobre la tractorización en la Argentina. También del INTA, pero editada por 
la EEAF, la revista «Desarrollo Rural para Tucumán», publicada a partir de 1981 y 
discontinuada unos años después, posibilitó conocer la estructura de costos de la 
producción cañera, algunos precios de referencia y las opiniones de varios especia-
listas en el tema. Aunque la biblioteca de la EEAF carece de un sistema eficaz de 
indexado, el acceso discrecional a su patrimonio bibliográfico, muy heterogéneo y 
variado, compensó cualquier desventaja vinculada a este obstáculo. Entre otros mo-
tivos, porque el proceso de búsqueda, casi azaroso pero reiterado, permitió encon-
trar varios informes y actas de seminarios sobre la cuestión azucarera, que nunca 
fueron editados para su publicación y, en el mejor de los casos, tuvieron una difu-
sión restringida. 
 
La búsqueda de otros materiales bibliográficos, archivados en las Agencias de Ex-
tensión Rural INTA, de Monteros y Aguilares, ubicadas en las ciudades homóni-
mas, permitió recuperar, en el primer caso, antecedentes de la década de 1990 y, en 
el segundo, de 1960 y 1970. También se tuvo acceso a las colecciones temáticas de 
 
39Esta revista publicó, entre 1948 y 1988, 478 números. Hasta 1957 fue editada por la Dirección 
General de Laboratorios e Investigaciones del Ministerio de Agricultura de la Nación y desde 1958 





las cátedras de Sociología Agraria, Política Agraria y Economía Agraria, pertene-
cientes a la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la UNT. En todas ellas se reco-
lectó material escrito relacionado con el tema estudiado. 
 
Para la consulta de la biblioteca de la EEAOC, la organización de ciencia y tecno-
logía agropecuaria más antigua de Tucumán, se recurrió mayormente a su colección 
de publicaciones eventuales, denominadas Misceláneas, y a la revista Avance 
Agroindustrial, editada desde julio de 1980 hasta la actualidad y orientada, funda-
mentalmente, a la difusión de la tecnología generada en sus laboratorios y campos 
experimentales. 
 
La lectura de numerosos ejemplares del diario La Gaceta, fundado en 1912 y toda-
vía vigente en Tucumán, cuyo archivo digital tampoco cuenta con un sistema para 
guiar las búsquedas, se basó, casi exclusivamente, en constatar la existencia de no-
ticias sobre destrucción intencional de máquinas cosechadoras, un acontecimiento 
mencionado asiduamente en relatos orales. Por el mismo motivo, también se recu-
rrió a la consulta de las publicaciones de varias organizaciones políticas, conserva-
das en formato digital, que tuvieron una activa participación en los conflictos so-
ciales de la época. 
 
El auxilio de Internet fue fundamental en esta etapa, la navegación mediante sus 
buscadores, además de posibilitar la búsqueda inversa, es decir, partiendo de una 
referencia bibliográfica para culminar en la obra citada originalmente; permitió el 
acceso a numerosas publicaciones tanto nacionales como internacionales. Tal fue 
el caso de la biblioteca digital del Consejo Federal de Inversiones y las actas de los 
congresos organizados por la «International Society of Sugar Cane Technologist40» 
(ISSCT-) y de varias otras organizaciones científicas y de productores cañeros de 




40 Sociedad Internacional de Técnicos en la Caña de Azúcar, ISSCT por sus siglas en inglés, orga-





La recolección e inclusión de fotografías y otras imágenes tuvo por objetivo, ade-
más de rescatar su valor histórico y testimonial, obviar largas descripciones, a veces 
de difícil comprensión, sobre las tareas de la zafra y el funcionamiento de equipos 
y maquinarias. Lamentablemente, no existe una biblioteca o repositorio público 
para su colección y curado. Una situación similar a la suerte corrida por los folletos 
publicitarios y los manuales de uso y mantenimiento de maquinarias y equipos para 
los usuarios. 
 
Debido a que la cantidad de fuentes escritas fue considerable, para su recopilación, 
ordenamiento y citado, se empleó el gestor de referencias bibliográficas Zotero, un 
programa abierto, libre y gratuito, diseñado en la George Mason University (Virgi-
nia, EE.UU.); que resultó útil para la tarea mencionada. 
 
El procesamiento de esta información y los datos generados a partir de ella, permitió 
detectar los «conceptos guías», término que Ragin (2007) definió como aquellos 
que, sin tener atributos fijos e inmodificables, posibilitan contar con referencias y 
criterios generales para aproximarse a los casos empíricos, en un proceso iterativo 
y constante que, además de posibilitar el ordenamiento de los datos, contar con in-
formación cuantitativa y contribuir a una visión más integral y profunda del pro-




El inicio de esta etapa se enfocó en quienes, por motivos de su actividad profesional, 
experiencia laboral y edad, contaban con una larga experiencia en el sector agrícola 
cañero y habían experimentado los distintos períodos del sistema de producción y 
cosecha cañera. Esta condición también estableció la trayectoria temporal diacró-
nica, que pudo ser contrastada con la dimensión sincrónica recuperada, en primera 
instancia, a partir del análisis documental; un requisito necesario considerando que 






El tipo de muestreo usado fue el denominado «bola de nieve», un diseño proposi-
tivo, porque depende del propósito del estudio, y secuencial, en donde prevalece el 
criterio de selección gradual, para ir sumando entrevistados que aporten informa-
ción sustantiva. El tamaño final de la muestra se decidió por el criterio de satura-
ción; pero no asociado con la repetición de conceptos sino con la finalidad de plan-
tear algo importante o novedoso sobre el problema investigado.  
 
La muestra incluyó a agricultores cañeros de distinta escala productiva, contratistas 
de cosecha, excosecheros, investigadores y asesores técnicos, tanto del sector pú-
blico como el privado. El primer contacto realizado involucró, además de la pre-
sentación formal del entrevistador, una descripción sobre el tema de la investiga-
ción a desarrollar. La cantidad final de entrevistados, entre febrero de 2017 y fe-
brero de 2019, fue de 19 personas, de entre 45 y más de 85 años de edad.  
 
Como corresponde con la entrevista en profundidad se empleó un guion flexible, 
sin preguntas estructuradas y previamente establecidas, característica que, además 
de generar respuestas espontáneas, facilitó las repreguntas y los pedidos de aclara-
ciones para una mejor comprensión de los temas que fueron surgiendo. La duración 
promedio de las entrevistas fue de una hora, período de tiempo ajustado mediante 
el criterio de redundancia informativa y el grado de cobertura de las pautas estable-
cidas en el guion (Scribano, 2008). En el caso de las tres personas que estuvieron 
involucradas en el diseño y la fabricación local de maquinarias, la duración se ex-
tendió a más de dos horas, debido a la importancia de los testimonios brindados. 
 
Además, se realizaron consultas puntuales a Pablo Aballay, Beatriz Robles, Carlos 
Ruiz, Nemesio Cuello, Omar Cáceres, Walter Zalazar, Roque Budeguer (h), Juan 
Vallejo, Enrique Fernández de Ullivarri, Domingo Sandoval, Jorge Birgi, Luis 
Erazzu, Salvador Chaila, Carlos Aragón y José Logarzo, algunos de los cuales ha-
bían sido entrevistados previamente. También hubo intercambio de comunicacio-
nes escritas, a través de correos electrónicos, con Jorge Mariotti, Miguel Fernández 






Todas las entrevistas fueron grabadas en formato digital y, con la posterior desgra-
bación y transcripción textual de las entrevistas, se inició un proceso continuo de 
ida y vuelta entre los datos y la teoría, centrado en «los procesos de deducción/in-
ducción/abducción. La abducción es el proceso que va desde los conceptos induci-
dos en los datos hacía la teoría, incorporándolos al sistema deductivo contenido en 
ella» (Sautu, Boniolo, Dalle, & Elbert, 2005:155).  
 
El análisis de datos cualitativos incluyó tres fases interrelacionadas: la reducción de 
datos, el análisis descriptivo y la interpretación. A su vez, la reducción de datos 
abarcó la edición, categorización, codificación, clasificación y presentación de los 
mismos. El análisis descriptivo permitió atribuir significados y la interpretación 
permitió establecer conclusiones teóricas generales y explicativas del problema in-
vestigado (Mejía Navarrete, 2011). Como estrategia de triangulación, para dotar al 
estudio de mayor rigor y aumentar la comprensión del fenómeno estudiado, se re-
currió al análisis integrado y crítico de los datos obtenidos de los entrevistados (en 
diferente tiempo y espacio) y su comparación con la información bibliográfica (Be-
navides Okuda & Gómez-Restrepo, 2005; Mendizábal, 2006). 
 
Por último, cabe mencionar que el papel del investigador en este tipo de diseños fue 
criticado, muchas veces, como un factor distorsivo. En este sentido se acordó con 
de la Cuesta Benjumea (2003), cuando sostuvo la imposibilidad de eludir el mundo 
social para estudiarlo y que, en todo caso, el investigador debe poner al servicio de 
la investigación sus prejuicios y experiencias, para interpretar la experiencia del 
otro. En definitiva, el método empleado buscó interpretar el fenómeno de los cam-
bios y las innovaciones tecnológicas como un producto del complejo comporta-
miento humano. Interpretación que, de acuerdo con Wolcott (2004), debe reflejar 







CAPÍTULO V: LA PRODUCCIÓN DE AZÚCAR 





La producción de azúcar en el mundo 
 
Los primeros ejemplares de caña de azúcar, Saccharum officinarum por su nombre 
científico, con alto contenido de azúcar en su jugo y poca fibra, fueron selecciona-
dos por el hombre durante la edad de piedra, en la actual Nueva Guinea, y de manera 
paulatina se difundió al sudeste de Asia y Europa. Durante los siglos XVI y XVII 
fue introducida al continente americano por españoles y portugueses (Romero et al., 
2015). Los primeros usos de la sacarosa41 fueron medicinales, su empleo como sus-
tancia endulzante fue muy posterior y debido, en gran parte, a la producción de tipo 
industrial. 
 
La caña de azúcar, especie vegetal de la familia de las gramíneas, se procesa indus-
trialmente para elaborar casi el 80 % de la producción mundial de azúcar, mientras 
el 20 % restante proviene de la remolacha azucarera. Su cultivo, que se extiende 
entre los 36,5° de latitud norte hasta los 30° de latitud sur, abarca regiones de clima 
tropical y subtropical. Su capacidad productiva es muy variable, oscila entre 40 y 
150 toneladas por hectárea, lo que representa entre tres y quince toneladas de azúcar 
para la misma superficie. Se trata, en consecuencia, de una especie muy voluminosa 
comparada con otras de las cultivadas por los seres humanos. Es un vegetal perenne 
de crecimiento erecto y, al igual que otras gramíneas, produce macollos. Por lo 
tanto, además de su tallo primario desarrolla varios más desde su base los que, en 
conjunto, conforman la parte más importante de la planta porque almacenan el jugo 
azucarado que el ingenio extrae y refina. Además, parte de ellos pueden ser emplea-
dos como «caña semilla»42 para propagar nuevas plantas. 
 
 
41 El azúcar de caña o sacarosa es un hidrato de carbono de alto contenido calórico y muy fácil de 
asimilar por el organismo. De acuerdo con su estructura química se trata de un disacárido, formado 
por la unión entre una molécula de glucosa y una de fructuosa. Su empleo como endulzante, tanto 
por la industria alimenticia como en los hogares es, por ahora, insustituible, a pesar de la competen-
cia creciente de otros productos no calóricos, sintéticos o naturales; pero menos aceptables por su 
sabor. 
42 Este modo de reproducción se denomina vegetativo o asexual y genera una descendencia con las 
mismas características genéticas. La otra forma de propagación es la sexual, a partir de las semillas 
de la caña, que el método empleado por los expertos para mejorar alguna cualidad del vegetal, aso-





La superficie cultivada de caña, las toneladas por hectárea y la cantidad de azúcar 
obtenida es muy variable y depende, no solo de las diferentes condiciones agroeco-
lógicas sino también de la estructura agraria, el desarrollo económico y la infraes-
tructura industrial de cada país. En este sentido, tanto la mejora en el nivel de vida 
de la población, como el incentivo a la destilación de etanol, han generado cambios 
importantes en el sector agroindustrial, que puede optar por orientarse al mercado 
de los biocombustibles o abastecer a los elaboradores de alimentos y bebidas, el 
destino más tradicional de la producción de azúcar que incrementa su demanda 
cuando mejoran los indicadores socioeconómicos y cambia la composición de la 
dieta. 
 
El cultivo ocupa actualmente más de 27 millones de hectáreas43 en el mundo, su-
perficie que representa un crecimiento superior a dos veces y media para los últimos 
50 años. Como se observa en el cuadro 1, el 92 % de las plantaciones se ubican en 
América y Asia mientras que en Europa, debido a sus condiciones agroecológicas, 
casi no existe y se emplea en cambio la remolacha azucarera44 que, en 2014 alcanzó 
una superficie de unos tres millones de hectáreas, el 70 % del total mundial. 
 
Cuadro 1. Superficie cosechada de caña de azúcar por continente en ha (1965 – 2015). 
  
1965 1975 1985 1995 2005 2015 
África 549.868 801.854 1.173.454 1.180.101 1.384.731 1.533.508 
América 496.4051 5.614.272 7.803.290 8.551.933 9.231.982 13.864.693 
Asia 436.4051 5.475.327 6.588.354 8.325.874 8.551.039 10.778.929 
Europa 6.289 4.990 3.900 1.456 664 74 
Oceanía 246.616 302.011 378.854 446.981 499.024 421.723 
Total 10.130.875 12.198.454 15.947.852 18.506.345 19.667.440 26.598.927 
Elaboración propia con datos de FAOSTAT (2019). 
 
La caña de azúcar se cultiva en más de 120 países y sumando la producción azuca-
rera de Asia y de América la cifra supera el 75 % del total mundial (ver figura 1). 
Esto representa un cambio importante de la situación existente hasta los años 1980 
 
43 En 2015 los cultivos mundiales de maíz y arroz ocuparon, respectivamente, 190 y 162 millones 
de hectáreas.  
44 El cultivo de remolacha se inició en Europa durante el período de las guerras napoleónicas (1803 
– 1815), que dificultó la importación de azúcar de caña americana y caribeña. Actualmente, Francia 





cuando los países europeos, mediante la aplicación de subsidios para la elaboración 
de azúcar de remolacha, influían notablemente en el mercado internacional (D. Pé-
rez et al., 2007).  
 
 
Figura 1. Producción de azúcar en países que cultivan caña (Aguilar Rivera et al., 2013). 
 
Para el período 2008 – 2018, la producción mundial de azúcar, tanto de caña como 
de remolacha, rondó entre 164 y 180 millones de toneladas, aproximadamente un 
tercio de esta cantidad se comercia internacionalmente. Solo cuatro países, Brasil, 
India, Tailandia y China concentran más del 60 % de la producción mundial de 
azúcar de caña. (United States Departament of Agriculture - Foreign Agricultural 
Service, 2008; FAOSTAT, 2019).  
 
Entre 1990 y 2007 la producción  mundial creció con un promedio anual de 2,4 %, 
aunque hay países en donde esa tasa fue mucho mayor, como el caso de Brasil, en 
donde el promedio anual de crecimiento fue superior al 8 % hasta el segundo lustro 
de los 2000 (D. Pérez et al., 2007). 
 
Como se observa en el cuadro 2 y la figura 2 la situación mundial, a lo largo de 40 





presencia de China y de Tailandia y la casi ausencia del azúcar cubano en el con-
texto mundial, esta última debida a la crisis de la Unión Soviética y la reorientación 
de su agricultura. En tanto el volumen producido por la Argentina osciló, para la 
mayor parte del período 2000 - 2018, entre 1,2 y 1,5 % del total mundial.(United 
States Departament of Agriculture - Economic Research Service, 2018). 
 
Cuadro 2. Producción de azúcar en el mundo por continente, en toneladas (1965 – 2014).  
  
1965 1975 1985 1995 2005 2014 
África 3.343.491 5.315.012 7.562.751 7.365.059 10.148.234 11.350.889 
América 25.025.593 30259..624 33.403.496 38.578.796 56.167.559 67.224.467 
Asia 10.847.380 15.804.385 24.851.249 40.523.587 43.077.775 65.077.702 
Europa 22.071.013 25.030.897 29.427.176 27.120.961 26.817.829 28.662.511 
Oceanía 2.300.704 3.119.468 3.729.781 5.427.447 5.570.000 4.623.000 
Total  63.588.181 79.529.386 98.974.453 119.015.850 141.781.397 176.938.569 




Figura 2. Principales países productores de azúcar en 1970 y 2010. Elaboración propia con 
datos de FAOSTAT (2019). 
 
 
Brasil es, desde hace varios años, el mayor productor mundial de azúcar y el primer 
exportador. En 2010 cultivó 7,5 millones de hectáreas con una producción de caña 
de 612 millones de toneladas y un rendimiento de entre de entre 45 y 130 tn/ha (de 
las 46 en promedio obtenidas en 1975, año de inicio del plan nacional de estímulo 
a la fabricación de alcohol combustible). Por entonces convivían establecimientos 
con cosecha manual y cultivo tradicional, ubicados al noreste del país, con otros de 
tipo empresarial, ubicados en la zona centro (Ripoli & Romanelli, 2010). La meca-
nización del sector, que también implicó terminar con la quema de los cañaverales 
como práctica asociada con la cosecha manual, había alcanzado, hacia 2012, a más 





























En la India, segundo productor mundial de azúcar con unos 28 millones de tonela-
das por año, el cultivo de caña es realizado por más de 45 millones de agricultores, 
en cinco millones de hectáreas, que entregan su materia prima a 570 ingenios, los 
que a su vez son conducidos bajo tres administraciones: pública, privada y coope-
rativa. Solo el 25 % de los predios cañeros tienen más de 4 hectáreas, un tamaño 
que limita la mecanización y complica la logística de cosecha y transporte porque 
cada ingenio, en promedio, compra caña a 18000 agricultores, la mayor cantidad 
del mundo (KPMG, 2007). Además del pequeño tamaño de los predios, la distancia 
entre surcos (las más frecuentes de 45 o 75 centímetros) y la mala calidad de la 
semilla usada han estancado los rindes en valores cercanos a las 65 toneladas de 
caña por hectárea. Otro factor a considerar es que la mano de obra (el 60 % de los 
jornales lo aportan las mujeres) es cada vez más escasa y cara (AgSri, 2012).  
 
China es el tercer productor mundial con aproximadamente 1,5 millones de hectá-
reas de caña; pero como no logra abastecer a su consumo interno también debe 
importar azúcar. Una gran parte del área cultivada se ubica en zonas con pendientes 
considerables y la mayoría de las parcelas varía entre 1,5 a 3 hectáreas, a veces sin 
riego. Además, como la red de camino es deficiente se dificulta el acceso y traslado 
de maquinaria. Es muy posible que solo el 10 % de la superficie cultivada sea ade-
cuada para el empleo de cosechadoras integrales, por lo tanto, la cosecha manual es 
la que predomina (Wegener et al., 2013). 
 
Las cosechadoras de caña de azúcar 
 
De acuerdo con el objetivo la investigación, y la importancia de las máquinas cose-
chadoras en el cultivo de la caña de azúcar y en el proceso de mecanización agrícola, 
se presentan sus características generales para una mejor comprensión del tema. A 
lo largo de la historia, el diseño y la construcción de las cosechadoras mecánicas 
han estado asociados con el tipo de cultivo. Como la caña de azúcar tiene una gran 
capacidad para adaptarse a distintos ambientes y sistemas de cultivo, se encuentra 
distribuida en diversas regiones del mundo. Si bien la variedad de suelos y climas 





Aquel que alcanza un rendimiento de hasta 100 toneladas por hectárea, con cañas 
con una altura de entre dos y medio y tres metros, mayormente erectas, que es pro-
pio de lugares con lluvias moderadas, veranos soleados, relativamente secos, y un 
periodo de crecimiento del cultivo de ocho a doce meses. El segundo grupo está 
integrado por los cañaverales muy densos, con rendimientos potenciales mayores a 
250 toneladas por hectárea, con más de tres y medio metros de altura, e integrados 
por gran cantidad de cañas caídas45 y enredadas unas con otras. Estas características 
se asocian con climas tropicales, en donde las lluvias abundantes y los veranos poco 
definidos determinan un periodo de crecimiento de entre 18 a 24 meses para los 
cañaverales (Gaunt, 1965). Las plantaciones tucumanas forman parte del primer 
grupo. 
 
Desde el inicio de la mecanización de la cosecha de caña de azúcar, se supo que la 
operación no depende solamente de la elección de la máquina adecuada. La cose-
chadora forma parte de un sistema compuesto, además, por las características del 
cultivo, el diseño del campo, el medio de transporte empleado y el mecanismo de 
entrega a la fábrica procesadora (Gaunt, 1965). Un concepto similar sustentó Cross 
(1961), cuando analizó la posible modernización de la industria azucarera tucumana 
e indicó la necesidad de integrar todas las etapas y los procesos de la producción, 
además de la incorporación de nuevos equipos y maquinarias. 
 
Además de las características biológicas del cultivo, determinadas por su expresión 
genética en relación con el ambiente, para cualquier sistema mecanizado de cosecha 
es necesario tener en cuenta el tamaño, el diseño del campo y las parcelas, la exis-
tencia o no de sistemas de riego, la distancia entre surco o trocha, la altura y el perfil 
de los bordos46, la cantidad de piedras en el suelo, la pendiente del terreno, la hu-
medad de los suelos y el sistema de transporte para la materia prima. Todos aspectos 
que componen un sistema con múltiples interrelaciones, donde el mayor ingreso no 
depende, exclusivamente, de la mayor productividad del cultivo o una máquina sino 
 
45 En Tucumán también se emplean las palabras «acamada» y «encamada» para referirse a la caña 
caída o recostada.  
46 El bordo es el surco cubierto por tierra, cuando la cosecha es integral su altura debe ser la mínima 






del mejor balance entre los distintos factores mencionados, a los que Baxter (1968) 
agregó la necesidad de realizar una buena gestión, incluyendo la capacitación y el 
entrenamiento de operarios y trabajadores, para evitar los fracasos con el uso de 
cosechadoras mecánicas. El cuadro 3 presenta una síntesis de lo expuesto, aunque 
cabe destacar la imposibilidad de disponer de una cosechadora adaptable a todas las 
circunstancias productivas posibles. 
 
Cuadro 3. Condiciones ideales para la mecanización de la cosecha de caña.  
 
Diseño del campo Cualidades de la cose-
chadora 
Sistema de transporte y 
entrega 
• Relieve plano y sin 
piedras 
• Bien drenado y sin ca-
nales de riego 
• Sin bordos altos o sur-
cos profundos 
• Con espacios suficien-
tes para maniobrar la 
cosechadora y el trans-
porte 
• Surcos largos para re-
ducir maniobras 
• Cosecha caña verde 
• Corta caña erecta, enre-
dada y caída 
• Limpia de manera efi-
ciente  
• Maniobra en pendientes 
y terreno blando 
• Fácil de operar y mante-
ner 
• Carga adecuadamente la 
caña 
• No compacta el suelo 
• Cantidad óptima de 
vehículos 
• Entrega y molienda sin-
cronizada 
• Sin demoras que afecten 
la calidad de la caña 
• Operativo durante las 24 
horas 
• Análisis de la calidad de 
la materia prima por pro-
ductor 
Elaboración propia con datos de Gaunt & Zagorski (1968). 
 
Los factores mencionados previamente en el cuadro no se han modificado con el 
paso de los años y continúan siendo determinantes para el empleo eficiente de las 
cosechadoras mecánicas y la consiguiente disminución de los costos operativos. 
Las modificaciones o cambios deben orientarse a lograr parcelas más grandes y 
uniformes, surcos más largos, con un espacio de 1,5 metros entre ellos, y variedades 
de cañas erectas con buen desarrollo radicular (Solano Soto et al., 2017). Cabe des-
tacar, sin embargo, que todas las recomendaciones tienen un claro sesgo determi-
nista, porque implican adecuar la plantación a las características de la máquina y no 
viceversa. 
 
El mejor resultado de una cadena de procesos relacionados rara vez se basa en la 
obtención de los valores más altos de cada eslabón o etapa. Aumentar el rendi-





por encima de la ganancia en peso, o bien, una excesiva productividad de la cose-
chadora puede aumentar el trash47 a niveles antieconómicos. Cada etapa del pro-
ceso, que abarca desde el diseño del campo a la entrega de la materia prima, está 
influenciada por el eslabón precedente y el posterior y; aunque el objetivo es con-
seguir el mejor balance posible, la demora en alguna operación es la causa más 
frecuente de ineficiencia.  
 
El desarrollo de las cosechadoras mecánicas de caña de azúcar se inició hacia el 
final del siglo XIX, aunque fue a mediados del siglo XX cuando se logró un desem-
peño competitivo comparado con la cosecha manual (Ma et al., 2014). 
 
Los sistemas mecánicos de cosecha se desarrollaron históricamente en dos direc-
ciones. Cerrizuela (1977) y Fogliata (1995) clasificaron a las máquinas cosechado-
ras en dos grupos, de acuerdo con su capacidad de cargar o no la caña colectada. 
Por un lado, las cosechadoras no cargadoras que, de acuerdo a cómo dejan los tallos 
sobre el suelo, incluyen cortadoras, apiladoras e hileradoras. Todas estas necesitan 
de la mano de obra o una máquina cargadora para depositar los tallos en el medio 
de transporte. Por el otro, las cosechadoras cargadoras.  Este tipo de máquinas, ade-
más de cortar y colectar los tallos de caña, los trozan en porciones de entre 30 y 40 
centímetros que posteriormente deshojan y, finalmente, cargan en un transporte. 
Otra clasificación de las cosechadoras de caña se basó en las características de la 
máquina, de acuerdo con Narimoto (2015) el criterio incluyó: Fuente de potencia 
(máquina autopropulsada, montada al tractor o de arrastre); Tipo de rodado (neu-
máticos u orugas); Ancho de trabajo (uno o dos surcos); Tipo de materia prima 
entregada (tallos enteros o trozados). De todas maneras, actualmente la clasifica-
ción más común de las cosechadoras de caña de azúcar solo contempla la forma en 
que entregan los tallos del vegetal y las divide en dos grandes grupos: cosechadoras 
 
47 El trash es la cantidad de residuos, integrada por trozos de hojas, despunte, tierra, piedras, etc., 
que acompaña a la carga de materia prima y el ingenio descuenta como una proporción del peso 
total entregado. La cosecha manual es la que menor cantidad de trash incorpora, no más del 1,5 %; 





de caña entera («whole stalk harvesters») y cosechadoras trozadoras («chopper har-
vesters»), llamadas combinadas48 en muchos países de América Latina e integrales 
en la Argentina. 
 
Las cosechadoras de caña entera 
 
En EE.UU., la mecanización de la cosecha se inició a mediados de la década de 
1930, con el desarrollo de las primeras cosechadoras de tallo entero, llamadas tam-
bién soldier (soldado) porque dejaban la caña cortada dispuesta en fila y de manera 
perpendicular al surco. Algunos modelos para dos surcos y otras tantas máquinas 
tipo similares, fueron una respuesta a la creciente dificultad para conseguir la can-
tidad suficiente de trabajadores, problema que continuó durante el período de la II 
Guerra Mundial y se agudizó en la etapa posterior a ella, cuando la demanda de 
empleos aumentó en el sector industrial.  
 
En Australia, la cosechadora de caña entera se desarrolló desde fines de la década 
de 1940, esta máquina consistía en un brazo que sostenía un conjunto de cuchillas 
rotativas, para despuntar el tallo, una barra de corte (similar a una sierra de cadena) 
para cortar la base del vegetal, y un sistema de conducción para ubicar las cañas en 
hileras. Este tipo de cosechadora, relativamente baratas y de diseño simple (incluso 
las fabricadas para dos surcos), funcionaron adecuadamente en cañaverales erectos 
y tuvieron la ventaja de emplear el mismo sistema de transporte que se usaba para 
la cosecha manual (Price & Blyth, 1968). Empero, al carecer de un mecanismo de 
limpieza, la caña cosechada incluía gran cantidad de hojas y otras materias extrañas. 
Con todo, existieron desarrollos que incorporaron dispositivos de limpieza, y se 
asimilaron a una cosechadora integral. 
 
El interés por nuevas cosechadoras renació a mediados del siglo XX, en varios paí-
ses productores de azúcar originado en el constante aumento del costo de la mano 
de obra y la baja de la calidad en el trabajo de cosecha manual. A esta circunstancia 
se agregó la incipiente preocupación por la polución ambiental, debido a la quema 
 





de los cañaverales en pie y su efecto sobre la salud de los cosecheros. Por otro lado, 
sin la quema previa a la cosecha, el rendimiento de los obreros era menor todavía. 
Por entonces, en EE. UU., se diseñó una cosechadora para dos surcos, la J&L S6, 
basada en una máquina de tallo entero, que también trozaba y cargaba la caña en un 
contenedor (Fanjul, 1971). Otro modelo similar, aunque no trozaba, según Allison 
(1974) tuvo prestaciones superiores a las cosechadoras tradicionales. Fue conocida 
como McConnel un desarrollo conjunto entre la Sugar Producers Association, de 
Barbados, y una empresa inglesa. En Australia, también se construyeron y emplea-
ron modelos de cosechadoras similares, a pesar de que, desde los primeros años de 
la década de 1960, se debatió sobre continuar con este tipo de máquinas o reempla-
zarlas por las integrales, como sucedió una década después.  
 
 
Figura 3. Vista lateral de la cosechadora desarrollada por C. Beckwith. Parte de los planos 
presentados para la obtención de la patente estadounidense (Beckwith, 1995). 
 
El interés por las cosechadoras de tallo entero continuó por varios años, y algunos 
de sus modelos más evolucionados incorporaron sistemas de carga, similares a los 
empleados por las cosechadoras integrales. La máquina desarrollada por Beckwith 
(1995) –ver la figura 3- , patentada en EE. UU. y México en 1997 (Instituto Mexi-
cano de la Propiedad Intelectual, s. f.), cosechaba caña en verde, las hojas y otros 
materiales extraños eran separados de los tallos cuando pasaban a través de un dis-
positivo defoliador, y cargaba los tallos directamente en vagones y camiones, sin 





Como la caña de azúcar, de acuerdo con la variedad y condiciones ambientales, 
puede crecer más de cinco metros, para estas cosechadoras es un desafío colectar 
los tallos caídos o inclinados. Además, los tallos caen o se tuercen en varias direc-
ciones, por lo tanto, es dificultoso acomodarlos en hileras, una operación necesaria 
para su carga y transporte. Otra desventaja de las cosechadoras de caña entera es 
que, por su diseño y potencia, tienen limitaciones para trabajar en cañaverales de 
alto tonelaje (Ma et al., 2014). Sin embargo, no dependen de la presencia del trans-
porte para realizar su trabajo y la materia prima colectada sufre menos deterioro 
porque no es trozada. 
 
Las cosechadoras integrales 
 
Las cosechadoras integrales incluyen un mecanismo para cortar los tallos en trozos 
de tamaño similar y cargarlos directamente en un contenedor (ver la figura 4). Este 
concepto fue propuesto y desarrollado alrededor de 1955 por J. Gaunt, un ingeniero 
que trabajó para la empresa Massey Ferguson. La máquina construida por este pro-
fesional y su equipo fue la primera que incluyó un mecanismo de trozado, que de-
vino en una tecnología básica para las cosechadoras integrales, también conocido 
como sistema australiano.  
 
 





Más adelante, muchas otras cosechadoras fueron construidas basadas en esta tecno-
logía. En este método, el despuntado y el corte de la caña son seguidos por el tro-
zado de los tallos en un tamaño de 30 a 40 centímetros. Generalmente, los trozos 
son directamente cargados en carros que se desplazan en forma paralela a la cose-
chadora, así se elimina la operación de apilar la caña en paquetes, necesaria en la 
cosechadora de tallo entero. Además, la cosechadora integral no requiere equipos 
adicionales para cargar los paquetes desde los surcos hasta los carros.  
 
De acuerdo con Gaunt (1965), las ventajas de las cosechadoras integrales, en com-
paración con las cosechadoras de caña entera, residen en que realizaban todas las 
tareas necesarias: corte, trozado, deshojado y carga. Sin embargo, la máquina inte-
gral necesita de un medio de transporte adecuado para su traslado al ingenio lo más 
velozmente posible. Por el contrario, con las máquinas de tallo entero es posible 
dejar las cañas en el suelo durante un tiempo, sin mayores consecuencias en la ca-
lidad, porque se deterioran más lentamente que las trozadas.  
 
En todo caso, cualquier productor que contemple la introducción de la recolección 
mecánica debe sopesar las ventajas indiscutibles de estas máquinas, frente a las 
desventajas del deterioro de la caña trozada y los problemas asociados que pueden 
surgir de su propio sistema de transporte y entrega de la materia prima (Price & 
Blyth, 1968). Hay que considerar, además, que la eficiencia global de un sistema es 
el producto de las eficiencias individuales de cada etapa (Gaunt & Zagorski, 1968). 
Por ejemplo, del tiempo total de uso de una cosechadora integral hay que descontar, 
en promedio, el 40 % (compuesto por un 10 % para el abastecimiento de combus-
tible y 30 % empleado en las maniobras). Si la eficiencia de la carga de la materia 
prima al transporte es del 80 % (porque se pierde un 20 % del tiempo en maniobras) 
y los camiones de transporte vuelven a horario el 70 % de las veces (por retrasos en 
la entrega en el ingenio), la eficiencia global del sistema será igual al 34 %49. En 
todo caso, el costo por tonelada cosechada aumentará a medida que la eficiencia 
global disminuya. Por lo tanto, contar con mejores cosechadoras es una condición 
necesaria, pero no suficiente para el mejor resultado. 
 





En pocos años, las integrales desplazaron a las cosechadoras de tallo entero no solo 
porque simplificaron la operación de carga, sino también porque la eficiencia de 
recolección que alcanzaron muchos modelos rondó el 95 %, tanto para caña que-
mada como verde; aunque las pérdidas más difíciles de solucionar continuaron 
siendo las generadas por el contenido de trash, cercano al 10 %, y la eficiencia del 
despunte (Mason et al., 1980). Con el tiempo, la productividad de las máquinas in-
tegrales se incrementó notablemente, en condiciones excepcionales y para una va-
riedad de caña empleada en Australia, Dick (1986) reportó valores superiores a 80 
toneladas de caña verde por hora, con una «Versatile Toft 7000», y de 120 toneladas 
para una «Mizzi» de doble surco. En Brasil, en los últimos 50 años, las cosechado-
ras aumentaron su productividad de 15 toneladas de caña quemada por hora, a 70 
toneladas por hora de caña verde (Nyko et al., 2013). Actualmente, en la Argentina, 
en sistemas de cosecha muy ajustados, es posible alcanzar una productividad de 60 
o más toneladas cosechadas por hora. 
 
La mejora del rendimiento de las cosechadoras se basó, en parte, en las innovacio-
nes tecnológicas de las transmisiones hidráulicas y, posteriormente, en las aplica-
ciones de la electrónica. Como se observa en las figuras 5 y 6 los controles de una 
cosechadora de los años 1970, comparados con una de 2017 e incluso con modelos 
previos, tienen muy poco en común. El confort de la cabina también es superior en 
los modelos actuales. Por otro lado, conducir correctamente una máquina agrícola 
de última generación implica una serie de competencias y destrezas a veces difíciles 
de ubicar entre los potenciales operarios. 
 
 
Figura 5. Cabina y controles de una co-
sechadora Cameco CH 1000 de los años 







Figura 6. Centro de comando de una cosechadora de última generación.  
Fuente:Deere & Company (2017). Nota: a la derecha se observa la palanca de control mul-
tifunción -tipo joystick- que se adapta a la mano del operador y permite efectuar todas las 
operaciones de la máquina, incluso las de conducción, sin necesidad de emplear el volante. 
 
El aumento en la productividad de las cosechadoras integrales puede no compensar 
los problemas que ocasiona su empleo. Su gran peso (unas 18 toneladas en prome-
dio) produce la compactación del suelo y la pérdida consecuente de la estructura 
edáfica. Además, como su ancho de labor es de un surco o dos a lo sumo, el tránsito 
sobre el terreno es mucho mayor que en otros cultivos50. El desgaste de las cuchillas 
de corte basal (que deberían reemplazarse hasta dos y tres veces por turno de 24 
horas de trabajo), el consumo de combustible (alrededor de un litro por tonelada de 
caña cosechada), y la dificultad para trabajar en terrenos de más de 12 % de pen-
diente (debido al riesgo de vuelco), son otros de los inconvenientes que todavía 
esperan ser superados (Nyko et al., 2013). Las características del cultivo de caña, 
principalmente su porte y volumen, hacen prever un proceso muy gradual de mejo-
ras. 
 
En lo que respecta al efecto de las cosechadoras integrales sobre el cultivo, también 
existen otros inconvenientes. El trozado de la caña acelera el deterioro de la saca-
rosa, porque es más fácil el acceso de bacterias a través de la abrasión de los tallos 
 
50 En el cultivo de maíz, por ejemplo, hasta 2005, el ancho promedio de labor de las cosechadoras 
abarcaba unas 10 hileras del cultivo; actualmente hay máquinas con un cabezal de casi 14 metros, 
lo que determina una capacidad de 26 surcos. Por lo tanto, la cantidad de «pasadas» por hectárea es 





y la superficie de los cortes realizados a los mismos. De tal manera, los tallos tro-
zados necesitan ser molidos lo más rápido posible. Esta circunstancia puede difi-
cultar el cronograma de envío y el procesamiento de la caña cosechada. Adicional-
mente, existe una pérdida sustancial de jugo, ocasionada por las operaciones de 
corte y trozado, que determina una reducción en el rendimiento del azúcar y eleva 






Figura 7. Integrales Santal, Star, Case y John Deere fabricadas entre 1990 y 2010. Fuente: 
Imágenes de http://www.lexicarbrasil.com.br (2019). 
Aunque todas las cosechadoras integrales ofertadas en el mercado son confiables, 
no han modificado demasiado su diseño, como se observa en la figura 7, y sus prin-
cipios de funcionamiento, en líneas generales, provienen de la segunda mitad del 
siglo XX. 
 
El quemado de la caña para la cosecha 
 
Los productores de casi todo el mundo han usado el quemado de la caña de azúcar 
como una práctica estándar desde la Revolución Industrial, porque con este proce-





entre un 30 y 40 % la productividad de la cosechadora. Durante el proceso de que-
mado se incinera el despunte –el extremo de la planta- y las hojas secas de los tallos, 
además de cualquier maleza presente. La cantidad existente de follaje es considera-
ble y voluminosa, y constituye cerca del 37 % de cada tallo, en materia seca, y el 
42 % de la parte aérea de la caña (Ma et al., 2014). Por lo menos hasta mediados de 
la década de 1970, la quema previa de los cañaverales fue una práctica imprescin-
dible para la cosecha mecánica, porque no había una máquina que permitiera des-
hojar la caña verde con una eficiencia para ser procesada en el ingenio bajo las 
condiciones de calidad pactadas (Gaunt, 1965).  
 
Quizá el primer complejo azucarero que adoptó la técnica de manera plena fue el 
sudafricano, seguido por Hawái (Bliss, 1978). En el período posterior a la Primera 
Guerra Mundial, para responder a la creciente demanda mundial de azúcar, las gran-
des empresas elaboradoras, ubicadas en regiones tropicales y subtropicales, incor-
poraron la quema como una práctica habitual que incrementaba la productividad de 
los trabajadores manuales. Ciertamente, al principio no se le prestó mayor atención 
a las cuestiones vinculadas con la calidad fabril de la caña procesada, lo que podía 
disminuir la cantidad de azúcar producido o dificultar su refinamiento. Los técnicos 
de fábrica, que al principio rechazaron la quema, hacia los años 1970 seguramente 
la habían aceptado como una operación inevitable y, en consecuencia, alistaron las 
instalaciones fabriles, sobre todo las de limpieza previa a la molienda, para reducir 
los efectos previsibles, entre ellos, la baja del contenido de sacarosa de la caña y la 
proporción de azúcar extraído (Bliss, 1978). El fuego, usado inadecuadamente, tam-
bién puede rajar los tallos y, debido a la pérdida consiguiente de jugo, facilitar la 
infección con microorganismos que los deterioran.  
 
En la mayoría de los países productores la cosecha de caña de azúcar incluyó, hasta 
hace 15 o 20 años, la quema controlada del cultivo para eliminar la maloja de los 
tallos. En los últimos años, esta práctica se ha convertido en una de las cuestiones 
sociales más sensibles de las poblaciones asentadas en las cercanías de los campos 
de producción. Las presiones públicas en contra de la quema se han incrementado 





eliminar esta práctica. Actualmente, debido a las restricciones legales tomadas para 
disminuir la contaminación ambiental y los efectos dañinos sobre la salud de los 
trabajadores y el resto de la población, y la fabricación y adopción de cosechadoras 
más eficaces, se omite esta práctica y se cosecha la caña en «verde», es decir con 
todo su follaje. 
 
El actual método de cosecha en verde, desde la perspectiva de los efectos ambien-
tales y el balance de nutrientes del suelo, es una opción más sustentable comparada 
con el sistema que incluye la quema del follaje de las cañas. La maloja, técnica-
mente denominada residuos agrícolas de la cosecha (RAC)51, cuando queda sobre 
el campo, colabora con el control de malezas y reduce la pérdida de humedad del 
suelo. Además, contribuye con el reciclado de nutrientes y la mejora de la salud de 
los cultivos; por lo tanto, mejora la fertilidad y la productividad. Pero también pue-
den ser recolectada y enfardada para destinarse a la alimentación de rumiantes o la 
generación de energía para el consumo de los mismos ingenios y, eventualmente, 
entregar el excedente a la red eléctrica. Sin embargo, el inconveniente principal de 
la cosecha en verde es el incremento de trash, lo que disminuye la eficiencia de las 
máquinas cosechadoras y aumenta los costos. 
  
 






CAPÍTULO VI: LA MECANIZACIÓN DE LA 





La mecanización de la cosecha de caña de azúcar 
 
A poco de iniciada la década de 1970, la «International Society of Sugar Cane Te-
chnologist» publicó un informe del Special Committee on Mechanical Harvesting 
and Handling (1971), sobre los sistemas de cosecha mecánica y la operación de 
carga de la caña en varios países productores de azúcar. Para el hemisferio norte 
solo se detalló la situación de EE.UU., sin incluir a Cuba que había iniciado un 
acelerado proceso de mecanización en 1960. En el caso de América del Sur, se 
incluyó a Ecuador y Venezuela, sin mención alguna a Brasil, Colombia y la Argen-
tina. Australia, Sudáfrica, Taiwán, India y Filipinas, además de otros países con 
volúmenes de producción relativamente pequeños, también formaron parte del re-
porte. De todas maneras, para la época, salvo en los países listados en el cuadro 4, 
la cantidad de caña cosechada mecánicamente en el resto del mundo era baja. 
 
Cuadro 4. Producción de caña, cosecha y carga mecanizada en Australia y EE.UU. (1969).    








Australia Queensland 12.650.000   85  99 
EEUU Hawái 10.000.000 100 100 
 Luisiana 7.000.000 100 100 
 Florida 5.600.000   <3 100 
Elaboración propia con datos del Special Committee on Mechanical Harvesting and 
Handling (1971). 
 
En EE.UU. los casos fueron diferentes, Hawái inició su proceso de mecanización 
de la cosecha en la segunda mitad de la década de 1930, mientras que Luisiana y 
Florida lo hicieron varios años después, aplicando distinta tecnología. Australia, por 
su lado, tuvo un desarrollo notable en cuanto al diseño e incorporación de cosecha-
doras a la producción de caña, sobre todo a partir de los años 60 del siglo pasado. 
Además de estos países, los procesos de mecanización de Cuba y Brasil fueron muy 
particulares y obedecieron a distintas causas. En la Argentina, en cambio, es posible 
encontrar similitudes con EE.UU. y Australia, por la tecnología que se empleó y 
también con Brasil, porque compartieron el mismo contexto latinoamericano y los 






El caso de Estados Unidos 
 
La producción cañera de Estados Unidos se asentó históricamente en tres de sus 
estados. Debido a la diversidad agroecológica, el sistema productivo adoptado y las 
características del proceso de mecanización el caso de Hawái fue atípico, en cambio 
Luisiana y Florida compartieron algunas semejanzas a lo largo del tiempo. 
  
En Hawái, debido a sus condiciones climáticas y el uso de sistemas de riego, la caña 
de azúcar posee un ciclo de crecimiento de 24 meses, por lo tanto, cada año se 
cosecha la mitad de la superficie plantada. En esta isla, incorporada desde 1898 
como un estado más a los EE.UU. se creó, en 1895, la Asociación de Cultivadores 
de Caña organización que desde sus orígenes contó con su propia estación experi-
mental y se involucró en la modernización tecnológica del cultivo de caña de azúcar 
que incluyó, además del desarrollo de nuevas máquinas para plantación, cultivo y 
cosecha; el mejoramiento genético, los estudios de suelos, la sanidad vegetal y la 
tecnología azucarera (Long, 1952c). La productividad del cultivo siempre fue muy 
alta, por ejemplo en 1949 hubo rendimientos de hasta 185 toneladas por hectárea y 
en 1975 rondó las 230 toneladas por hectárea (Reiling, 1979). En contrapartida, en 
esta región, la caña es larga y se cae sobre los surcos antes de la cosecha (cada 24 
meses). Además, la cantidad de follaje del cañaveral es tan grande que los campos 
serían inaccesibles sin la quema previa a la cosecha (Long, 1952b). 
 
La mecanización de la cosecha de caña de azúcar en Hawái se inició en 1937, con 
la adopción masiva de la cargadora de caña, proceso originado en la necesidad de 
aumentar la velocidad y la eficiencia en el traslado de la materia prima a los inge-
nios. La etapa siguiente fue la incorporación de las cosechadoras. Desde 1906 y 
hasta fines de los años 1950 se probaron experimentalmente 27 modelos de máqui-
nas autopropulsadas, que incluyeron cortadoras simples, cortadoras apiladoras e in-
tegrales (ver figuras 8, 9 y 10). De acuerdo con las condiciones ambientales de este 
país hubo máquinas para operar en plantaciones con sistemas de riego y de secano 

































El sistema de cosecha que prevaleció para campos con riego, conocido como «ha-
waiano», se basó en las máquinas «push rake» -rastrillo de empuje-; en esencia, un 
dispositivo similar a una topadora, montado en la parte delantera de una máquina 
tractora con orugas, que al mismo tiempo arrancaba y apilaba la caña, previamente 
quemada. Los tallos eran levantados y cargados por grúas de pinzas o ganchos, con 
Figura 9. Pinzas de una grúa para 
carga de caña en Hawái (Long, 
1952b). 
Figura 10. Cosechadora de rastrillo de empuje, 
vista lateral (Duncan, 1959). 
). 
Figura 8. Cortadora en V, vista de 





destino a las plantas lavadoras. Para las plantaciones sin riego se optó por las «V 
cutters» -cortadoras en V- para realizar la tarea (Duncan, 1959). 
 
El impulso a la mecanización hawaiana tuvo un motivo económico, originado en 
los altos costos de los jornales pagados a los cosecheros que, además, se combinó 
con una escasez creciente de mano de obra (Long, 1952a). Estas causas también   
fueron mencionadas apenas iniciada la década de 1980 (Leffingwell, 1982) y se 
mantuvieron por lo menos 20 años más. Al respecto, Santo, Schenk, Chen, & Os-
good (2000), afirmaron que los trabajadores agrícolas de Hawái recibían salarios 
más altos que cualquier otro trabajador del mismo sector en los Estados Unidos. Es 
probable que estos motivos hayan influido más que los factores tecnológicos, por-
que el sistema de cosecha hawaiano incorporaba una cantidad considerable de 
trash, a veces superior al 40% (Long, 1952b), lo que obligó a la construcción de 
plantas de limpieza para eliminar los residuos mediante el lavado de la caña, un 
paso previo e imprescindible a la entrada de la materia prima a los ingenios. Sin 
embargo, con este procedimiento la cosecha mecánica fue más rentable que la ma-
nual. 
 
Durante la década de 1990 el sector agroindustrial azucarero de Hawái comenzó a 
evaluar cómo modificar su sistema de cosecha, debido a la aprobación de leyes 
ambientales que prohibieron la quema del cañaveral previa a la cosecha. Luego de 
100 años de usar esta práctica, que logró mantener los costos de producción lo más 
bajos posibles, fue necesario estudiar otras opciones (Jakeway, 1995). Por entonces, 
todavía se empleaban masivamente las cosechadoras de rastrillo y las plantas de 
limpieza ya mencionadas. Entre las opciones analizadas, que incluyeron cosecha a 
distintas edades del cañaveral y varias combinaciones para el uso de las plantas 
limpiadoras, no se incluyó ninguna que contemplara el empleo de cosechadoras in-
tegrales. Una razón de esto fue la combinación de factores que mencionaron Santo, 
Schenk, Chen, & Osgood (2000). Terrenos muy irregulares, suelos con alto conte-
nido de humedad, campos rocosos y rendimientos de más de 200 toneladas por hec-
tárea. Sin embargo, la cosecha en verde con cosechadoras integrales fue en paula-





fue insostenible. El uso constante de fertilizantes y productos fitosanitarios –ma-
yormente herbicidas y maduradores-, el consumo de agua para riego y la usada en 
el lavado de la caña; junto con la competencia internacional, la eliminación de sub-
sidios estatales al azúcar, los problemas ambientales y de salud pública causada por 
la quema –todavía empleada a inicios del presenta siglo-, ocasionó la desaparición 
del sector agroindustrial azucarero hawaiano (Buhl, 2017). el cierre del último in-
genio se produjo en diciembre de 2016. 
 
Prácticamente la mitad del azúcar de caña estadounidense se produce en el estado 
de Florida. Con algunas oscilaciones, la superficie cultivada con caña abarcó, desde 
los años 2000, entre 160 mil y 180 mil hectáreas. Si bien este vegetal estuvo pre-
sente desde el período hispánico, el impulso se produjo a partir de 1961 tras las 
políticas de embargo económico tomadas en contra de Cuba. Antes de esa fecha 
solo había 20 mil hectáreas plantadas, cantidad que aumentó a casi 120 mil hectá-
reas en 1975, con un rendimiento de más de 80 toneladas de caña por hectárea (Rei-
ling, 1979; Baucum & Rice, 2006). Con un sector agrícola más concentrado que 
Luisiana, la mecanización de la cosecha para reducir los altos costos laborales se 
produjo en forma acelerada y pasó del 30 % de la superficie en 1987, al 100 % en 
1993. En la fase industrial el panorama también se caracterizó por su concentración, 
cinco ingenios, con cañaverales propios, procesaron el 65 % del volumen de caña 
plantado en la década de 2000 (Baucum et al., 2002). Las cosechadoras empleadas 
fueron de tipo integral y la quema de caña en pie, previa a la cosecha, fue una prác-
tica generalizada por lo menos hasta 2005 (Baucum & Rice, 2006). 
 
Un motivo del relativo retraso de la mecanización en Florida fue la posibilidad de 
contar con la mano de obra de migrantes caribeños que, generalmente contratada 
de modo ilegal, se convirtió en un elemento fundamental de la agroindustria azuca-
rera de ese estado. Recién en 1986, con la aprobación de una ley que impuso res-
tricciones a la contratación de trabajadores inmigrantes, los agricultores e industria-







La producción comercial de azúcar en Luisiana comenzó en 1795, aunque el vegetal 
había sido introducido por los jesuitas, varios años antes. Ya en 1895 producía el 
59 % del total nacional de azúcar, y 100 años después, con un volumen de produc-
ción cuatro veces superior, la proporción solo fue del 12 %, debido a la expansión 
del cultivo de remolacha azucarera y al cultivo de caña en Florida (Buzanell, 1993). 
Por lo menos hasta la década de 1980, Luisiana tuvo más superficie plantadas con 
caña que los otros estados productores de azúcar, aun cuando el rendimiento del 
cultivo -por las condiciones agroecológicas-, era el menor de EE.UU, unas 54 to-
neladas por hectárea (Reiling, 1979). Desde los inicios del siglo XXI, las superficies 
cultivadas con caña de azúcar en Florida y Luisiana son similares y rondan las 180 
mil hectáreas. 
 
Pese a que se registraron desarrollos en las primera década del siglo XX, como la 
cosechadora Luce Cane Harvester, con capacidad para cortar, despuntar y pelar 
caña de azúcar, su empleo no prosperó por depender de motores muy complejos 
(Maier, 1952). Este modelo en particular fue usado, entre 1914 y 1929, en Luisiana 
y Florida e incluso en Cuba (Kerr & Blyth, 1993). La mecanización se desarrolló 
masivamente en Luisiana desde fines de la década de 1930, con la adopción de la 
cargadora de caña, lo que permitió disminuir el número de los trabajadores destina-
dos a esta pesada tarea y elevar la productividad de la mano de obra requerida para 
la cosecha. El creciente uso de los tractores agrícolas fue otro factor que contribuyó 
al proceso de mecanización. La cosechadora Munson Thomsom para dos surcos, de 
1938, a la que precedió una máquina cortadora hileradora de Thorton, y los modelos 
para un surco derivados de aquella, conocidos también como Thomson «Hurry 
Cane», fueron una respuesta a la creciente dificultad para conseguir la cantidad su-
ficiente de trabajadores, problema que se inició durante la II Guerra Mundial y se 
agudizó en la etapa posterior, cuando la demanda de empleos aumentó en el sector 
industrial. En la época se calculó que la necesidad de mano de obra era de un cose-
chero cada 120 toneladas de caña lo que, con un promedio diario de dos toneladas 





inalcanzable en ese período. El rendimiento de las cosechadoras (cada una reem-
plazó a 50 cortadores), explica las poco más de 350 máquinas en uso y la reducción 




Figura 11. Planos presentados para la obtención de la patente de una cosechadora Thomson 
(Thomson, 1961). Nota: Modelos similares, pero montados sobre tres ruedas, se emplearon 
años después en Tucumán. 
 
Las cosechadoras Thomson (figura 11) y otras similares como la Thornton, que 
tenía la ventaja de poder montarse en un tractor, y la J & L52 pocos años después 
(figura 12), denominadas genéricamente tipo soldado, despuntaban, cortaban y aco-
modaban, de manera perpendicular a los surcos, hasta seis hileras de tallos enteros 




52 Algunos modelos mejorados de las marcas mencionadas se usaron en Tucumán a partir de la 








Figura 12. Parte de los planos patentados de una cosechadora J & L Honiron, inventada por 
Pugh (1954).  
 
En Luisiana, hacia 1950, la cosecha se había mecanizado totalmente con el empleo 
de la cosechadora tipo soldado para dos surcos (todavía se continuó usando a inicios 
de los años de 1990) y se ensayaron variaciones de la distancia entre surcos y la 
plantación en surco ancho, en la búsqueda de incrementar la productividad (Scan-
daliaris, 1982). A diferencia de Hawái y Florida, en donde la caña se quemaba en 
pie antes de la cosecha, en Luisiana se quemaba la caña ya cortada y acondicionada 
en el surco53 (Buzanell, 1993).  
 
Hasta los años de 1990, el uso de las cosechadoras soldado fue generalizado en 
Luisiana, incluso cuando en el resto de los estados productores de azúcar de EE.UU. 
ya se había adoptado la cosechadora integral. La máquina más frecuente fue el mo-
 






delo de dos surcos, que podía alcanzar una productividad de entre 90 y 140 tonela-
das de caña cosechada por hora, valores óptimos para una zafra de 75 días y, gene-
ralmente, con clima húmedo (Salassi & Champagne, 1996). 
 
En 1993, una nueva variedad de caña, la LCP 85-38454 que incrementó los rendi-
mientos en un 25 %, fue unos de los motivos para adoptar las cosechadoras integra-
les, más adecuadas para la cosecha de cañaverales densos y con cañas caídas. En 
este tipo de plantaciones las integrales tuvieron menores pérdidas al colectar mayor 
cantidad de tallos. Además, su menor rendimiento para el corte determinó que fue-
ran usadas durante más horas diarias. Para 2004, en promedio, las máquinas inte-
grales cosecharon entre 35 y 75 toneladas por hora, en fincas de 200 a poco más de 
1.400 hectáreas (Barker, 2007). 
 
Cuadro 5. Explotaciones cañeras, superficie e ingenios en Luisiana (1960, 1991 y 2014). 
 
Año Explotaciones Sup. (ha) Ingenios 
1960 2.547 114.000 46 
1991   750 104.000 20 
2013   500 176.000 11 
Elaboración propia con datos de Cerrizuela & Hemsy (1967); Buzanell (1993); Legendre 
(2014). 
 
Hacía el 2000, cuando el cultivo de la LCP 85-384 abarcó más del 70 % de la su-
perficie cañera, el 90 % de la producción cañera se cosechó con integrales. (Gra-
vois, 2001; Legendre, 2014). Además del cambio de variedad, otro factor que con-
tribuyó al reemplazo de las cosechadoras tipo Luisiana por las integrales fue, sin 
duda, la disminución en la cantidad de explotaciones a través del tiempo (ver cuadro 
5), con el consecuente incremento de la superficie promedio, circunstancia que tam-
bién se reflejó en la concentración del sector industrial. 
 
El caso de Australia 
 
 
54 LCP, siglas de Lousiana Canal Point, denominación de las variedades de caña de azúcar desarro-
lladas conjuntamente por las estaciones experimentales de Houma (Luisiana) y Canal Point (Flo-
rida), dependientes del Agricultural Research Service, organismo gubernamental de EE.UU. La va-





La producción australiana de caña de azúcar se distribuye en una franja de 2100 
kilómetros ubicada en el extremo noreste del país. En 1990, la superficie cultivada 
fue de 403.000 hectáreas, más del 90 % en el estado de Queensland, con 6.500 
fincas de entre 30 y 90 hectáreas. La productividad alcanzó un promedio de 84 to-
neladas de caña por hectárea (para un período de crecimiento de 12 a 16 meses), 
que se molieron en 28 ingenios. Salvo en el extremo norte del área, la quema de los 
cañaverales y la cosecha con contratistas fue la práctica más usual (Industry Com-
mision, 1992). 
 
La evolución de la cosechadora de caña australiana combinó los desarrollos de pro-
ductores innovadores, pequeños fabricantes y equipos de investigación y desarrollo 
de grandes corporaciones (Davis et al., 2009). También existió apoyo gubernamen-
tal a través del Mechanical Cane Harvesting Committe, organismo integrado por 
representantes de la industria azucarera y el gobierno de Queensland que, entre 
1947 y 1964, promovió el desarrollo de máquinas cosechadoras de caña de azúcar. 
Como consecuencia, los desarrollos australianos, por su cantidad y calidad, todavía 
no fueron superados. 
 
En sus inicios, la mano de obra para la cosecha había sido suministrada por los 
kanakas55, hasta su deportación en 1904, cuando fueron reemplazados por coseche-
ros de origen europeo. Esta situación se mantuvo hasta la segunda Guerra Mundial, 
cuando la escasez de mano de obra impulsó la mecanización azucarera (Wegener 
& Yinggang, 2015).  
 
Como en todos los países azucareros, la mecanización de la cosecha comenzó con 
la incorporación de máquinas cortadoras y cargadoras que, en conjunto, permitieron 
más que duplicar el rendimiento de la cosecha y carga manual. Para 1957 el 30 % 
de la cosecha fue cargada mecánicamente, mientras que en 1962 alcanzó el 65 % 
(Ridge & Norris, 2000). 
 
 
55 Denominación genérica para los habitantes de las islas del sur del Pacífico, que migraban a Aus-





A partir de los años de 1960 el uso de la maquinaria para la cosecha de caña fue 
masivo. En Queensland, región de clima tropical donde se concentraba el cultivo, 
las cosechadoras integrales ya eran unas 1.300, más de dos veces y media la canti-
dad de cosechadoras de tallo entero. En esos años se usaron, por lo menos, cinco 
modelos de máquinas integrales, todas diseñadas y construidas en ese país. Aunque 
tuvieron un desempeño destacado, los técnicos y productores australianos continua-
ron trabajando para mejorar su rendimiento, mediante dispositivos limpiadores más 
eficientes y el aumento de «flotabilidad» para reducir la compactación de los suelos. 
Por otro lado, la cosecha mecánica llevó a rediseñar los predios, aumentando su 
tamaño medio, eliminando desagües y canales, y ensanchando las cabeceras para 
las maniobras. La tendencia hacia las máquinas integrales se dio porque permitían 
realizar todas las operaciones, mientras que las cosechadoras cortadoras debían in-
corporar, de manera obligada, dispositivos cargadores (Special Committee on Me-




Figura 13. Cosechadora Falkiner de 1927 (Kerr & Blyth, 1993). 
 
El antecedente australiano de las cosechadoras integrales fue la Falkiner, construida 
durante la primera mitad de la década de 1920, como una cosechadora de tallo en-
tero, y probada hasta 1927 (ver figura 13), cuando incluso fue llevada a EE.UU. 





tirse en una máquina trozadora y limpiadora por corriente de aire, similar a los mo-
delos actuales (King, 1969). La depresión económica mundial de los años 1930 
impidió su desarrollo posterior. 
 
Sin embargo, el hito en la innovación tecnológica mundial fue el desarrollo de un 
dispositivo que pudiera cortar, trozar y cargar la caña en una sola operación, sistema 
adoptado en 1956, cuando el equipo de técnicos de Massey Ferguson (MF), dirigi-
dos por K. Gaunt, lo incluyó en la cosechadora de caña quemada MF 515, desarro-
llada para ser montada sobre un tractor. El dispositivo técnico demostró ser tan efi-
ciente que todavía se continúa empleando actualmente (Norris et al., 2000). Otros 
fabricantes pioneros en la construcción de cosechadoras fueron Toft56, que ya fabri-




Figura 14. Cosechadora MF 515 en cañaverales australianos, la primera máquina integral 
exitosa de caña quemada (Revista Agricultura de las Américas, 1965). 
 
 
56 En 1972 Toft fabricó la cosechadora más grande del mundo, destinada a la cosecha de caña verde 
en Hawái. Montada sobre orugas y con dos motores que le otorgaban una potencia de 800 Hp, su 





Las cosechadoras de tallo entero, que habían empezado a usarse desde mediados de 
la década de 1940, fueron populares hasta los años 60, época en que el tamaño 
promedio de los campos de cultivo era menor a 30 hectáreas y se plantaban varie-
dades erectas. Para Hungerford (1991), el pequeño tamaño de las fincas, unido al 
elevado costo de las cosechadoras, fue uno de los motivos que retardó el proceso 
de mecanización. Las máquinas Scott, Crichton y Toft estuvieron entre las más po-
pulares, sobre todo esta última, porque podía trabajar con caña inclinada (Church-
ward, 1965). Pero el costo adicional, asociado con la tarea extra de carga para el 
transporte al ingenio, pronto inclinó la balanza en favor de las máquinas integrales. 
En 1968 las máquinas integrales cosecharon el 51 % de los cañaverales, mientras 
que las cosechadoras de tallo entero alcanzaron el 21 %, con el restante 28 % co-
lectado manualmente (King, 1969), estas dos últimas modalidades fueron casi aban-
donadas pocos años después.   
 
Desde 1975 toda la caña se cosechó con máquinas integrales y, en promedio, la 
cosecha en verde alcanzó al 55 % del total en 1988 (Egan, 1989). Un causa que 
consolidó la cosecha en verde fue que la mayoría de los ingenios, quienes al prin-
cipio solo aceptaron una cantidad limitada de este tipo de caña trozada, adecuaron 
su logística e infraestructura sobre todo de transporte, para recibir, a partir de 1978, 




Figura 15. Semirremolque hidráulico en la operación de carga a un trasbordador. Australia, 






Hacia finales de la década de 1960 ya existían semirremolques con mecanismos 
hidráulicos para camiones (figura 15) que, ubicados en plataformas sobre elevadas 
de hormigón, podían descargar la caña trozada a los vagones de ferrocarril que lle-
vaban la materia prima a los ingenios. También se introdujeron carros con elevado-
res hidráulicos y vuelco lateral (figura 16), para la carga de los semirremolques en 
las plantaciones (Griggs, 2010). 
 
 
Figura 16. Elevador con vuelco lateral para el trasbordo de caña de azúcar trozada, usado 
en Australia en 1975 (Griggs, 2010). 
 
Otro factor que influyó para adoptar la cosecha en verde, además de un ciclo climá-
tico húmedo y las primeras consideraciones sobre los efectos perjudiciales de la 
quema de caña para la salud humana y el medio ambiente, fue la importación, en 
1975, de la cosechadora Claas 1400 (Kerr & Blyth, 1993). Esta máquina, construida 
en Alemania Occidental, se desempeñó sin grandes variaciones de productividad 
tanto en caña quemada como en verde. En tanto, los modelos australianos, princi-
palmente Toft y MF, diseñados para caña quemada, vieron afectados notablemente 
sus rendimientos y debieron introducir mejoras en sus cosechadoras integrales (Ma-
son et al., 1980). 
 
Si bien en los inicios del siglo XXI la cosecha australiana estuvo mecanizada total-





de la superficie cultivada. En las plantaciones ubicadas en el extremo sur, más pro-
ductivo pero con cañaverales densos y enredados, el desempeño de las máquinas 
cosechadoras no fue el esperado durante varios años (Davis & Norris, 2002). Por 
otro lado, como se observa en la figura 17, mientras avanzó la mecanización la se 
redujo ostensiblemente la cantidad de trabajadores ocupados en la cosecha, al 
mismo tiempo que su productividad se incrementó más de 13 veces entre 1956 y 
1998, cuando pasó de 750 a 9800 toneladas anuales de caña por cosechero (Ridge 
& Norris, 2000). Para los años 1958 y 1968 King (1969) presentó cifras de produc-
tividad mayores, 1000 y 2500 toneladas anuales por trabajador respectivamente, 




Figura 17: Promedio de toneladas cosechadas anualmente por trabajador (1956 – 1998). 
Elaboración propia con datos de Ridge & Norris (2000). 
 
Como la maquinaria mejoró sus prestaciones y el sistema de transporte y entrega al 
ingenio se fue ajustando, la cantidad de máquinas cosechadoras también disminuyó 
de unas 1.800, en 1972, a 1.300 en 1998 (Ridge & Norris, 2000). Es posible que 
otra causa del excesivo número de cosechadoras hayan sido las exenciones imposi-
tivas que ofreció el gobierno australiano para invertir en la compra de maquinarias. 
Ante esta circunstancia, numerosos productores cañeros se inclinaron por adquirir 
cosechadoras, cuando la opción económica más razonable era emplear un contra-
tista.  
 
Según un grupo de industriales y productores tucumanos que recorrieron Australia 













transporte para la materia prima incluía 3.800 kilómetros de vías férreas y camiones 
de 24 y de 40 toneladas. Además, el 80 % de la superficie cañera se cosechaba en 
verde, aunque la tendencia era llegar al 100 % (La Gaceta, 2 de enero de 2004), 
como efectivamente sucedió. Sin embargo, más allá de que el principal éxito de la 
agroindustria azucarera australiana consistió en el desarrollo y la fabricación de las 
cosechadoras integrales, a finales del siglo XX se llegó a una meseta productiva, en 
donde la mecanización se reconoció como parte del problema. A partir del período 
en que se optó por recibir solo caña picada en verde (años 1979 y 1980), las inves-
tigaciones sobre las cosechadoras estuvieron centradas en su rendimiento operativo 
y eficiencia comparadas con la recolección y las pérdidas de caña quemada. Recién 
en los años 1990 se encararon estudios sobre las interacciones entre máquina y cul-
tivo y la evaluación de la calidad de la caña cosechada. La concepción o el enfoque 
sistémico para analizar el conjunto de operaciones referidas a la cosecha y el trans-
porte, es más reciente todavía (Davis et al., 2009). 
 
En 1984 la industria australiana de fabricación de cosechadoras se redujo a un fa-
bricante, Austoft57, que producía un solo modelo con varias opciones operativas 
(Wegener & Yinggang, 2015). Esta fábrica cerró sus puertas en 2004 y trasladó sus 
operaciones a Brasil, porque sus ventas en Australia habían pasado de unas 170 
máquinas anuales en 1996, a unas escasas 11 unidades en 2003 (Townsend, 2004). 
En este sentido, el mercado australiano se redujo a su mínima expresión y para 2009 
se estimó que solo se venderían nueve máquinas, mientras que en Brasil, por ejem-
plo, serían unas mil unidades (Davis et al., 2009). 
 
El caso de Cuba 
 
Hasta fines de la década de 1950 la mecanización cañera fue casi inexistente, sólo 
los ingenios utilizaban algunos tractores para la preparación del suelo. El resto de 
las explotaciones dependía de la tracción animal. La cosecha y la carga de caña de 
 
57 Empresa fundada como Toft en los primeros años de 1960, entre 1968 y 1970 se asoció con la 
International Harvester y se conoció como Toft IH; en 1980 asociada con una compañía canadiense 
se convirtió en Versatile Toft. En 1986 fue adquirida nuevamente por empresarios australianos, que 






azúcar se hacían a mano y todo intento de adoptar maquinaria era boicoteado por 
los trabajadores, que veían en riesgo su fuente laboral; de manera adicional las má-
quinas disponibles, además de caras, tenían altos costos de mantenimiento y opera-
ción (Edquist, 1982; Ríos, 2014). 
 
A partir de la revolución de 1959, el papel y la gestión del estado58 fueron funda-
mentales para la actividad azucarera. En este sentido Cuba fue un caso único en el 
mundo, dado que el cultivo de caña llegó a cubrir el 80 % de la superficie cultivable 
del país, lo que significó entre 1,1 y 1,2 mi1lones de hectáreas cosechadas para el 
período 1975 y 1985, procesadas en 153 ingenios controlados por el estado. De 
acuerdo con Feuer (1987), una característica sobresaliente del proceso de cambio 
la constituyó el rápido avance en la mecanización de la cosecha y la modernización 
de su sector azucarero, sin despidos masivos ni marginalización de los trabajadores. 
No afectar de manera directa a la mano de obra fue esencial en un país que empleaba 










58 Ernesto “Che” Guevara, en su rol de Ministro de Industrias, fue un impulsor de la innovación 
tecnológica de la agroindustria azucarera cubana. Llegó incluso a operar una cosechadora de caña 
durante un mes, para la zafra de 1962 del ingenio Ciro Redondo en Morón (Sáenz & Sáenz Coopat, 
2010). 
Figura 18: Cartel del Ministerio de In-
dustrias de Cuba a inicios de los años 
1960. Fuente: Imagen de Oroza, E. 






Entre otras medidas tomadas, en 1960 se formaron los «Comités de Piezas» –de 
repuesto-, que buscaron estimular las soluciones creativas para el reemplazo o la 
adaptación de piezas de recambio para la actividad industrial. También ese mismo 
año el gobierno lanzó la campaña «Construya su propia máquina» (ver figura 18) 
para interesar a técnicos y trabajadores en el diseño y construcción de máquinas que 
pudieran reemplazar a los equipos importados. Aunque los resultados fueron más 
simbólicos que efectivos, demostraron el interés para enfrentar los problemas de la 
dependencia tecnológica de la isla (Vasconcelos, 2013).  
 
De manera similar a otros países, la mecanización de la cosecha cubana se inició 
con la incorporación de las cargadoras mecánicas. Sobre todo, las de tipo topadora 
empujadora, montadas sobre tractores rumanos y adoptadas masivamente a princi-
pios de los de los años 1960, facilitaron una tarea que se realizaba, hasta ese mo-
mento, exclusivamente a mano. Su nombre genérico fue «criollas» y su diseño y 
construcción no fue un proceso estandarizado. Desde 1964 se fueron reemplazando 
por el primer modelo de cargadora fabricado en la Unión Soviética, llamado PG 
055 ST, ya para 1970 se usaron unas 5500 de ellas. Un factor que contribuyó al 
éxito de la carga mecanizada (que se incrementó del 26 al 93 % entre 1965 y 1971) 
fue la creación de los Centros de Acopio, a partir de 1964, para las operaciones de 
recepción, pelado y trozado de la caña antes de ingresar al ingenio (La Industria 
Azucarera, 1974; Ríos, 2014).  
 
Para la zafra de 1961 comenzaron las pruebas con la importación de una cosecha-
dora Inca de Sudáfrica y la recuperación de una cortadora Thornton, de origen es-
tadounidense, que había sido probada en 1948 y dejada de lado. De la combinación 
entre ambas surgió, en 1961, la Ecea MC1 similar a la máquina sudafricana, de la 
que llegaron a fabricarse 680 máquinas que cortaban, despuntaban y dejaban las 
cañas enteras sobre los surcos. Pero su desempeño nunca fue notable y su produc-





Entre 1964 y 1965 se probaron un prototipo cubano checoslovaco59 y dos cosecha-
doras integrales de origen soviético: la KCT1 -de arrastre- y la KT1 –autopropul-
sada-. Aunque entre 1965 y 1968 se importaron más de 1000 de estos modelos, se 
dejaron de usar en 1972 debido a su escasa productividad. (Edquist, 1982). 
 
 
Figura 19: Claas Libertadora 1400 de 1970 (Ríos, 2014). 
 
Una máquina que se convirtió en un ícono fue la Claas Libertadora60, una cosecha-
dora integral para caña verde, conocida primero como CCE (Combinada para Caña 
Enredada), que fue diseñada por ingenieros cubanos entre 1967 y 196861. La em-
presa Claas, con sede en Alemania Occidental, fabricó las primeras 25 unidades, 
conocidas como Libertadoras 800, las mejoras introducidas posteriormente posibi-
litaron, a partir de 1970, construirlas en serie como Claas CC 1400 o Libertadora 
1400 (figura 19), máquina que tuvo un muy buenas prestaciones y que el gobierno 
cubano adquirió en una cantidad cercana a las 200 unidades62 (Perez López, 1991). 
La firma alemana continuó vendiendo la cosechadora con su marca y no reconoció 
 
59 El primero fabricado en la isla (Dirección Nacional de Mecanización - EcuRed, s. f.) 
60 El nombre de Libertadora se atribuyó a Fidel Castro cuando, en un discurso de 1969 o 1970, 
mencionó que esta máquina liberaba al hombre de la tarea de cosecha manual. 
61 El grupo de profesionales estuvo dirigido por el ingeniero Roberto Henderson, quien también 
diseñó la cosechadora homónima (Resultados de la ciencia en Cuba, s. f.). 
62 La empresa Claas fabricó entre 400 y 600 Libertadoras 1400 que vendió a más de 30 países, entre 





la participación de Cuba (ver figura 20). De acuerdo con Ríos (2014), el diseño 
original fue la base para la mayoría de los modelos de cosechadoras cañeras fabri-





Figura 20. Avisos publicitarios de la Cosechadora Claas 1400 (Agricultura de las Américas, 
1977; Sugar y Azúcar, 1981). Nota: Los avisos destacaron la posibilidad de cosechar caña 
en verde, una innovación para la época; aunque también podía cosechar caña quemada.  
 
Además de la Libertadora, también se emplearon otras máquinas. La cosechadora 
Henderson, una máquina autopropulsada desarrollada en Cuba, simple y robusta, 
se fabricó de a cientos. Pero solo cortaba y cargaba caña sin pelar, por lo que su 
empleo fue limitado y se dejó usar en 1971. La Massey Ferguson 201 Cane Com-
mander (MF 201), cosechadora integral para caña quemada, importada de Australia 
a partir de 1971 en más de 400 unidades, tuvo un desempeño muy destacado. Pero 
la cosechadora más difundida de todas fue la KTP63 1 y sus modelos posteriores. 
Fruto de la colaboración cubano-soviética, primero fueron importadas de la Unión 
Soviética y a partir de 1977 construidas en la isla64 (Edquist, 1982; Matos Ramírez, 
 
63 Iniciales de cosechadora autopropulsada en ruso. 
64 La fábrica, en la ciudad de Holguín, llamada “60 Aniversario de la Revolución de Octubre”, fue 
inaugurada por Fidel Castro el 27 de julio de 1977; en 1982, con una dotación de más de 2800 





2012). En el cuadro 6 se observa que, promediando la década de 1970, la cantidad 
de cosechadoras KTP1 superaba ampliamente a los modelos MF 201 y Libertadora 
1400. 
 
Cuadro 6. Cosechadoras integrales de caña en Cuba, 1976 y 1979. (Pollitt, 1982). 
Año MF 201 Libertadora 1400 KTP1 Total 
1976 439 162 683 1284 
1979 407 157 1734 2298 
 
Tanto la MF 201 como la Libertadora tenían dispositivos para despuntar la caña, 
mientras que la KTP no realizaba esta tarea. En cambio, podía cosechar caña en 
verde, al igual que la Libertadora mientras la MF 201 solo operaba con caña que-
mada. En 1973 las integrales cosecharon el 11 % de los cañaverales y se previó que, 
con la incorporación de entre 200 y 300 máquinas similares por año, para 1980 esta 
superficie ascendería al 80 % (La Industria Azucarera, 1974). Sin embargo, en 1979 
todavía se cosechó manualmente el 58 % de la producción cañera cubana, poco más 
de 42 millones de toneladas de un total de 73 millones (Pollitt, 1982). Es decir que 
los 31 millones de toneladas restantes, cosechados mecánicamente durante una mo-
lienda de 109 días como la de ese año (González Corso, 2015), significaron una 
productividad promedio de 124 toneladas diarias por máquina, poco más de dos 
hectáreas, un rendimiento muy bajo en términos comparativos. Característica tam-
bién mencionada por Feuer (1987), cuando sostuvo que el proceso de mecanización 
no implicó una mejora en la productividad de las cosechadoras, incluso disminuyó 
de 90 a 85 toneladas diarias para los años 1981 y 1985, respectivamente. De cual-
quier manera, y a pesar de los problemas que ocasionó la mecanización hasta su 
ajuste, fue beneficiosa para Cuba por sus consecuencias en: a) Los conocimientos 
adquiridos por miles de trabajadores para la reparación y el mantenimiento de ma-
quinarias complejas. b) La disponibilidad de unos 200000 trabajadores, liberados 
de las tareas de cosecha. c) La experiencia obtenida por los técnicos en diseño, re-
diseño y procesos de manufactura industrial. d) El desarrollo de una industria para 
la fabricación de cosechadoras integrales de caña. e) El desarrollo de vinculaciones 
tecnológicas entre distintos sectores, por ejemplo entre fábricas de cosechadoras 
con otras de implementos agrícolas, y la generación de nuevos empleos para miles 





Por otro lado, la mejora del trabajo de las cosechadoras65 implicó el rediseño de los 
campos y la selección de variedades de caña adecuadas para la cosecha mecánica. 
La mecanización también facilitó la reintroducción de la cosecha en verde (práctica 
casi abandonada desde los años 1970). En 1985, más del 70 % de los cañaverales 
se cosechó de esta manera. Otro factor que contribuyó con el crecimiento de la co-
secha en verde fueron los sistemas de limpieza previos a la molienda de la materia 
prima que, en 1990, se aplicaron al 85 % de la caña cosechada (Pollitt, 2005).  
 
En consecuencia, en el inicio de los años 1990 Cuba, con una dotación de 4000 
cosechadoras y una cantidad similar de cargadoras, era el país con mayor mecani-
zación cañera de América Latina (Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe & Agencia Sueca de Cooperación Internacional para el Desarrollo, 2000). 
La crisis económica mundial de los años 2001 – 2003 y la consecuente reestructu-
ración producida en el sector agroindustrial cubano, determinó un freno a los desa-
rrollos de nuevos modelos de cosechadoras y la compra, en 2003 y 2007, de máqui-
nas importadas Cameco 3500 y Case Austoft, estas últimas de origen brasileño (Ma-
tos Ramírez, 2012). Aunque la proporción de caña cosechada con máquinas inte-
grales se incrementó desde el 25 % en 1975, al 62 % en 1986 y el 83 % en 2014, el 
país se vio obligado a reformar su principal agroindustria. Entre las medidas toma-
das, sobresalió el cierre de 71 ingenios, sobre un total de 155, y la consecuente caída 
del 80 % de la producción de azúcar que disminuyó, entre 1985 y 2013, de siete 
millones de toneladas a una y media (Ríos, 2014). 
 
El caso de Brasil 
 
La creación en 1933 del Instituto do Açúcar e do Alcool (IAA), durante la presiden-
cia de Getúlio Vargas, integrado por funcionarios gubernamentales, industriales y 
agricultores, tuvo por objetivo expreso asegurar el equilibrio del mercado interno 
de la producción azucarera. Para ello determinaba la proporción de caña de azúcar 
que, de manera obligatoria, debía destinarse a la elaboración alcohol para disminuir 
 
65 En 1987 se presentó la cosechadora KTP 2, una versión mejorada del modelo previo. En 1995, a 
pesar de la crisis de la economía cubano, se probaron los modelos KTP 2M y el prototipo KTP 3S. 





la importación de combustibles derivados del petróleo. Con el transcurso del tiempo 
el IAA sumó nuevas funciones y se convirtió en el organismo planificador (tanto 
en el aspecto productivo como en el laboral) y proveedor de servicios financieros y 
de asistencia técnica para todo el sector agroindustrial brasileño (Pélico Filho, 
1972).  
 
El balance entre la elaboración de azúcar y etanol, en un país sin autoabastecimiento 
de combustibles fósiles, marcó la historia de su principal sector agroindustrial. En-
tre 1975 -año de inicio del programa Proalcohol- y 1985 se generó un proceso ace-
lerado de sustitución nafta por etanol de caña. Durante el período 1986 – 2003 la 
característica fue la estabilización del volumen de alcohol destilado y la desregula-
ción del mercado, lo que ocasionó el crecimiento de la producción azucarera. La 
etapa 2003 – 2008, signada por la introducción de los motores flex66, determinó un 
aumento considerable de la superficie plantada con caña de azúcar, el inicio de un 
acelerado proceso de mecanización de la cosecha para elevar la productividad y la 
aprobación de los protocolos ambientales para restringir la quema de los cañavera-
les (Cortes, 2016).  
 
Durante la década de 1970 el gobierno de Brasil instrumentó una serie de medidas 
para aumentar la productividad del sector agroindustrial azucarero. Entre ellas, lí-
neas de crédito a productores, financiamiento a la investigación científico tecnoló-
gica y procesos de capacitación para la mano de obra agroindustrial. Por entonces, 
la superficie cultivada con caña rondaba los dos millones de hectáreas y se obtenían 
unas cuatro y media toneladas de azúcar por hectárea. En promedio, la mitad de la 
caña molida era suministrada por cultivadores independientes a poco más de 200 
ingenios que integraban un sector fabril heterogéneo en tamaño y capacidad de pro-
cesamiento (Gentil, 1977). 
 
 
66 Abreviatura de flexible, motor de combustión interna que funciona con una mezcla variable de 





En Brasil los antecedentes de la fabricación de cosechadoras67 para caña se remon-
tan a 1956, cuando la empresa propietaria de un ingenio en Piracicaba, diseñó una 
máquina para cosechar caña entera que, posteriormente, fabricó la empresa Moto-
cana (Veiga Filho, 2002; Scharinger, 2018). Sin embargo, la mecanización de la 
cosecha de inició en 1973 en el estado de San Pablo, zona cañera por excelencia. 
Por entonces los ingenios estatales habían adquirido decenas de cortadoras, corta-
doras despuntadoras y cosechadoras integrales. Estas máquinas, empleadas en va-
rias combinaciones, no tuvieron un desempeño destacado. El motivo se atribuyó a 
un conjunto de causas que incluyó la poca capacitación de los operadores, la falta 
de sincronización con el transporte, el deficiente ajuste de la maquinaria, el diseño 
inadecuado de las plantaciones y las adversidades climáticas. (Ripoli et al., 1975). 
 
La empresa Santal, fábrica brasileña de cargadoras de caña y otros implementos, 
fundada en 1960, presentó a principios de la década de 1970 las cosechadoras inte-
grales 110, 115 y, en 1979, la serie Rotor (ver figuras 21 y 22), que podía cosechar 




Figura 21. Cosechadora Santal 115. Una de las primeras integrales fabricadas en Brasil en 
la segunda parte de los años 1970 (Coelho, 2013). Nota: a la derecha se observa un carro 
autovuelco, similar a los actuales, pero con menor capacidad de carga. 
 
 
67 La primera cosechadora mecánica de tallo entero llegó a Brasil, en 1956, fue una máquina 







Figura 22. La Santal Rotor de 1979, primera cosechadora autopropulsada brasileña apta 




En la segunda mitad de los años 1970, fase inicial de la cosecha mecanizada, solo 
ocho ingenios tuvieron más de 10 cosechadoras integrales, en su mayoría las brasi-
leñas Santal, modelos 110 y 115, que se desempeñaron con un rendimiento de entre 
10 y 25 toneladas cosechadas por hora. El costo de estas máquinas fue la mitad que 
las marcas extranjeras Toft, Claas y Massey Ferguson, debido a las leyes de protec-
ción industrial aprobadas en la época (Gentil, 1977). Una organización que tuvo 
influencia durante el proceso de mecanización fue el Centro de Tecnologia Coper-
sucar, formado en 1969 por un grupo de ingenios de la región de Piracicaba, 
que contribuyó no solo al notable incremento de la productividad de los caña-
verales, del tenor de azúcar en las cañas y la disminución de los costos de in-





que pasó de tener como referencia a Cuba y Europa a la agroindustria sudafri-
cana y australiana (más adecuadas a las características de Brasil), tendencia 
que también siguieron los fabricantes de maquinaria (Cortes, 2016). 
 
La escasez de mano de obra68 para la cosecha se mencionó como la causa principal 
para la adopción de las máquinas cosechadoras, las que a fines de los años 1970 ya 
poseían la capacidad de colectar caña en verde. Además, a los «bóias frias»69(co-
secheros), definidos por entonces como trabajadores nómades, de baja calificación 
laboral y productividad, se les atribuyó una débil complexión física y el impedi-
mento de contar con un gran número de mujeres y niños que los acompañaban (lo 
que complicaba la logística). Su rendimiento promedio de 4,3 toneladas de caña 
quemada por hombre por día, fue considerado bajo comparado con las 12 o 15 to-
neladas obtenidas por los cosecheros australianos. De todas formas, la adopción de 
un sistema de cosecha mecanizada en reemplazo del manual suponía, por lo menos, 
un período de cinco años para adaptar el diseño de la finca, capacitar al personal y 
ajustar la logística de transporte (Brieger & Leite Banks, 1977). Por otro lado, re-
sulta evidente que la mecanización de la cosecha, justificada por la falta de trabaja-
dores, disminuyó aún más la demanda de mano de obra de los productores e indus-
triales para esta tarea. Una máquina integral podía, en condiciones óptimas, colectar 
330 toneladas de caña quemada en un turno de ocho horas, una cantidad equivalente 
al trabajo de 64 hombres o más que, en promedio, cortaban cinco toneladas por 
jornal (Peixoto Alves, 1978). 
 
Hacia 1979, Brasil cultivó casi dos y medio millones de hectáreas de caña y dispuso 
de 456 integrales y 295 cosechadoras de tallo entero, dotación que colectó el 12 % 
del total de la materia prima (Ripoli & Segalla Lazzarini, 1981). Es decir que el 
sistema de cosecha manual todavía era el predominante; situación se mantuvo sin 
 
68 En Brasil, la migración de mano de obra rural hacia tareas del sector urbano fue tan marcada y 
repentina que afectó el desempeño de la economía, debido a los problemas sociales ocasionados. 
Una solución parcial a este problema se produjo en 1972, cuando el estado garantizó una jubilación 
mínima, el auxilio por invalidez y un servicio de salud; pero no sin igualar las condiciones del régi-
men previsional entre trabajadores rurales e industriales (Atalla, 1975). 
69 El término surgió por la costumbre de estos trabajadores de llevar consigo un recipiente de comida 





demasiadas alteraciones en el tiempo. Diez años después en San Pablo, estado que 
concentraba el 60 % de la superficie cultivada de caña en Brasil, la proporción de 
cosecha mecánica se estimó en el 19 % (Toledo et al., 1991), equivalente a una tasa 
de crecimiento anual menor al 1 %. Para la zafra 1997 – 1998, en el conjunto de los 
ingenios paulistas, que sumaba casi la mitad del área cosechada, se cosechó mecá-
nicamente solo el 17 % de la superficie; pero las tareas de preparación de suelos, la 
plantación, el cultivo y la carga fueron realizadas casi exclusivamente con medios 
mecánicos, sobre todo en las grandes empresas (Veiga Filho, 1998b). 
 
Uno de los motivos que aceleró la mecanización de la cosecha fue la ley70 ambiental 
aprobada en San Pablo71 durante 2002. La misma estableció un cronograma obliga-
torio para la reducción de la quema de los cañaverales. A la imposición legal se 
agregó, en 2007, un protocolo ambiental de adhesión voluntaria que involucró a 
179 agroindustrias y 29 asociaciones de agricultores que sumaban el 90 % de la 
caña cultivada (Nyko et al., 2013).  
 
Los resultados de la aplicación del protocolo ambiental, asociados con la práctica 
de cosecha en verde, fueron notables. En la zafra 2006/07, con una duración de 132 
días y 163.000 trabajadores ocupados, la superficie cañera cosechada mecánica-
mente fue del 41 %. Proporción que aumentó al 90 % en la cosecha de 2016/17 
(unos 5,6 millones de hectáreas). El 10 % restante, cosechado manualmente, signi-
ficó la suma de 39.000 puestos de trabajo, una reducción de 124.000 sobre la can-
tidad empleada en 2007. (Fredo et al., 2008; Fredo & Caser, 2017). 
 
Por otro lado, los años previos al protocolo coincidieron con un ciclo económico 
expansivo entre 2000 y 2004, sobre todo para la elaboración de biocombustibles 
 
70 Tanto la ley como el protocolo establecieron dos situaciones distintas: un área factible de meca-
nizar y otra integrada por las explotaciones menores a 150 hectáreas o ubicadas en terrenos con 
pendientes mayores al 12 %. Condiciones ambas que dificultan el trabajo de las cosechadoras inte-
grales. Además, puede suceder que las fincas muy pequeñas tampoco quemen la caña, porque la 
producción se destina a la elaboración de cachaza. En Brasil existen más de 5000 marcas y 76000 
establecimientos que elaboran cachaza de manera artesanal, en alambique, o industrial, en columna 
de fraccionamiento (Chalita & Silva, 2010).  
71 Otros estados, como Paraná y Mato Grosso do Sul, han aprobado normas similares, y algunos 





usados en vehículos con motores tipo flex, y los mercados internacionales de al-
cohol etílico fueron más propensos a reconocer productos elaborados con menor 
impacto ambiental. Este proceso de modernización se financió, en gran parte, con 
fondos públicos, incluso con capital proveniente de organizaciones dedicadas a la 
protección de los trabajadores que, de manera paradójica, contribuyeron a la compra 
de máquinas e implementos, mediante créditos con tasas subsidiadas, que generaron 
mayor desempleo. En este sentido, con la superficie cañera mecanizada en su tota-
lidad, solo se absorbería el 15 % de la mano de obra empleada en la cosecha manual, 
por lo que sería necesario la aplicación de políticas públicas para incentivar el em-
pleo en otras áreas y capacitar a los trabajadores en las nuevas funciones que depara 




Figura 23. Evolución de la cantidad de cosechadoras en San Pablo -Brasil- (2007–2013). 
(Jesus & Torquato, 2014). 
 
Como se observa en la figura 23, la cantidad de cosechadoras creció de manera 
paralela al proceso de mecanización cañera; aunque la información presentada se 
refiere a San Pablo, la tendencia fue seguida por otros estados brasileños como el 
de Paraná, segundo productor nacional de caña de azúcar con el 7,5 % del total, en 
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El sector metalmecánico brasileño también contribuyó al reimpulso de la mecani-
zación cañera, en los inicios del siglo XXI. La empresa Motocana, un estableci-
miento pionero en la construcción de cargadoras, en 1999 presentó la cosechadora 
Fenix (para caña entera) y sus posteriores evoluciones. (Veiga Filho, 2002). Santal 
fabricó, desde los años 1990, su exitoso modelo Amazon, una integral más simple 
y barata que la competencia, que fue comercializado, con mejoras sucesivas, hasta 
2007 (Silva, 2013). Otras empresas de menor tamaño, como Star y Civemasa, fa-
bricaron entre 2007 y 2010 cosechadoras integrales más compactas y con menores 
costos de mantenimiento y operación; pero debido a las crisis económicas del sector 
agroazucarero discontinuaron su producción (Scharinger, 2018). 
 
Actualmente en Brasil, debido a las dimensiones del sector agroazucarero, están 
instaladas tres de las cuatro fábricas de todo el continente americano que construyen 
cosechadoras integrales: Case, del grupo Fiat; John Deere (que en 1997 absorbió a 
Cameco); y Valtra, del conglomerado Agco (que adquirió a Santal en 2012). La 
cuarta, KTP, se encuentra en Cuba.  
 
Las causas de la mecanización en la producción de caña 
 
Hacia el final de la década de 1990 Veiga Filho (1998b), con un el enfoque cercano 
al de la economía de la innovación, estudió el proceso de mecanización en Cuba, 
Hawái, Luisiana y Australia; sin encontrar una relación causal única que los expli-
cara. El caso más atípico fue el cubano, porque la Revolución de 1959 intervino de 
manera decisiva para iniciar la industrialización del país. Por lo tanto, aumentó la 
oferta de trabajo industrial que ocasionó una migración de la mano de obra cañera 
hacia las zonas urbanas. Además, las mejoras en la infraestructura, la reforma agra-
ria y la reorganización de la actividad azucarera -a partir de grandes plantaciones 
estatales-, contribuyeron también a disminuir el número de cosecheros. Sin em-
bargo, aunque los cambios en la política económica y el apoyo gubernamental para 
el logro de una agricultura más diversificada fueron fundamentales, también oca-
sionaron un retroceso en la productividad del sector, que solo pudo ser superado 





Solo unos pocos años antes se habían incorporado las máquinas cargadoras de caña 
y las instalaciones llamadas centros de acopio (empleadas para reorganizar la en-
trega de materia prima a los ingenios), pero en 1970 solamente el 1 % de la caña 
fue colectada por medios mecánicos. Recién en 1974, con las cosechadoras KTP y 
la adopción de la quema previa de los cañaverales, se cosechó mecánicamente más 
del 40 % de la producción, proporción que alcanzó al 70 % a fines de la década de 
1980, cuando el gobierno cubano, ante la crisis económica iniciada a partir de la 
disolución de la URSS, decidió reorientar el sector agrario para diversificarlo. 
 
En Hawái, donde la mecanización comenzó en los años 30, como consecuencia de 
la escasez estructural de mano de obra (agudizada durante la II Guerra Mundial), 
constituyó un ejemplo de abundancia relativa de capital y condiciones favorables 
de mercado. Durante el conflicto bélico, EE.UU. disminuyó su producción de azú-
car en sus estados continentales y, para cubrir su demanda interna, debió recurrir a 
las islas hawaianas. De todas maneras, el proceso enfrentó varias dificultades téc-
nicas asociadas con la existencia de predios en áreas de riego y de secano, cultiva-
dos con cañaverales muy compactos y con cañas caídas, que dificultaron el uso de 
cosechadoras tradicionales y determinaron el desarrollo de las máquinas cortadoras 
en V y las grúas de carga. Este tipo de tecnología no tuvo difusión en otros países 
azucareros, porque estuvo muy vinculado con las particulares condiciones ambien-
tales hawaianas72. El caso de Luisiana fue similar en cuanto a la disponibilidad de 
capital y escasez de mano de obra. Sin embargo, la cercanía a un mercado interno 
sólido y un servicio de asistencia técnica consolidado fueron factores favorables a 
la mecanización del corte de caña que, en 1950, alcanzó a la totalidad del cultivo. 
En todo caso, el sistema de cosecha empleado fue concebido para condiciones am-
bientales que determinaban una zafra corta, realizada durante el período de heladas 
agronómicas73 que deterioraban la calidad fabril del cultivo, unida a un ciclo de 
crecimiento de ocho meses, con variedades de caña erectas y relativamente livianas.  
 
72 Una versión adaptada de este sistema llegó a emplearse durante unos años en el ingenio La Espe-
ranza, de Jujuy. 
73 La helada agronómica se produce cuando se mide una temperatura igual o inferior a 0º C a la 
intemperie y a 5 centímetros del suelo. La helada meteorológica, en cambio, se mide en el abrigo o 
casilla meteorológica, ubicada a 1,5 metro de altura. Cuando una helada se combina con baja hume-







En Australia, que también enfrentó la escasez de mano de obra, las tareas de plan-
tación y carga mecanizada ya estaban consolidadas en el período previo a la II Gue-
rra Mundial. El impulso a la mecanización de la cosecha fue una consecuencia de 
las políticas de estímulo gubernamentales, unidas a condiciones favorables del mer-
cado internacional y la innovación tecnológica. Los servicios de asistencia técnica 
y un sistema de pago de la materia prima basado en su contenido de sacarosa, tam-
bién estimularon el progreso del sector azucarero. La muy activa industria de im-
plementos y maquinarias agrícolas australiana diseñó y construyó los primeros mo-
delos eficaces de cosechadoras integrales que, posteriormente, se comercializaron 
en muchos otros países. Cabe destacar que este tipo de máquina no era totalmente 
compatible con las plantaciones australianas que poseían una superficie promedio 
relativamente pequeña, salvo las grandes empresas. Por lo tanto, muchos cultivado-
res recurrieron al servicio de contratistas de cosecha integral o se agruparon en or-
ganizaciones cooperativas para lograr la escala necesaria de superficie. 
 
En general, existieron algunas características comunes a todos los casos analizados 
que Veiga Filho (1998a) ordenó en cuatro grupos. La primera fue el impacto de la 
II Guerra Mundial, un factor eventual y externo pero que influyó en el rumbo del 
desarrollo tecnológico, al interrumpirse el flujo internacional de la mano de obra 
necesaria para la cosecha, aunque de manera desigual según los diferentes países. 
La segunda característica fue la competencia técnica de los diseñadores y fabrican-
tes de las máquinas (a veces fueron también agricultores cañeros), para superar las 
limitaciones ambientales, sobre todo las del clima y los suelos, adaptarse a las con-
diciones particulares del vegetal e incrementar la eficiencia en el manejo de la ma-
teria prima. La tercera característica fueron los cambios organizacionales en los 
procesos productivos, para adecuarse a las innovaciones tecnológicas. La cuarta fue 
la necesidad de contar con el apoyo de las organizaciones de ciencia y tecnología, 
públicas y privadas, para iniciar o continuar con el proceso de innovación. Por úl-





los de la tecnología disponible como los del azúcar), en tanto representaron estímu-
los necesarios en la generación de condiciones propicias para las innovaciones tec-
nológicas y organizacionales.  
 
De manera similar a lo que ocurre con otros productos agropecuarios, el precio del 
azúcar en el mercado rara vez condice con la relación efectiva entre oferta y de-
manda. En gran medida están distorsionados por regulaciones gubernamentales cu-
yos orígenes, en este caso, se remontan a la crisis de 1930. Las medidas más usadas 
fueron las intervenciones estatales vinculadas con la regulación de la oferta y el 
comercio. La reglamentación legal de las relaciones laborales de los obreros, indus-
triales y agricultores, sobre todo cuando estos eran de pequeña escala, fue un factor 
común en todos los complejos azucareros. En este sentido, dichos factores también 
se vinculan con los cambios tecnológicos y organizativos.   
 
Por otro lado, desde fines del siglo pasado, la acelerada globalización también 
afectó a las organizaciones y los convenios internacionales que regulaban el mer-
cado mundial del azúcar, concebidos originalmente para comercializar los exceden-
tes del producto (aun con precios por debajo del costo), pero justificados por la 
aplicación de políticas orientadas a fortalecer la industria y proteger puestos de tra-
bajo. Al mismo tiempo, surgieron otros factores condicionantes, entre ellos la com-
petencia de los endulzantes sintéticos, el consumo creciente de jarabe de maíz, el 
predominio del azúcar refinado sobre el crudo y el empleo de la caña de azúcar 
como fuente opcional de bioenergía (Rodríguez Duhalt, 2006), a los que se pueden 
agregar la hegemonía comercial de Brasil (el primer exportador mundial) y el papel 
de China y la India como grandes consumidores. También es probable que el des-
tino de la materia prima hacia la producción de biocombustible y fibra, modifique 
los actuales sistemas de cosecha. 
 
En lo referido a los eventos externos que propiciaron la mecanización, aun cuando 
es innegable la influencia que tuvo la II Guerra Mundial en países en donde restrin-
gió la mano de obra, en otros, que no dependían del flujo internacional de trabaja-





la producción y la exportación de azúcar. Este fue el caso de Cuba, donde los tra-
bajadores de los ingenios lograron mejoras salariales y en sus condiciones de labor 
(Ríos, 2014). Durante estos años también se produjo el desarrollo de la agroindus-
tria azucarera y alcoholera de San Pablo, Brasil, en desmedro de la región del nor-
deste más dependiente de las exportaciones de azúcar, que habían empezado a dis-
minuir luego de la crisis mundial del 30 (Moreno, 2011).  
 
En los otros países analizados, Australia y EE.UU., a las restricciones generadas 
por la conflagración mundial se sumaron, en distintos períodos, marcos legales que 
restringieron la inmigración de trabajadores para las zafras, vinculados a veces con 
grupos étnicos particulares.  
 
La competencia técnica de los diseñadores y fabricantes de maquinaria es otro fac-
tor a considerar. El proceso de mecanización en la cosecha de caña de azúcar co-
menzó siempre con la adopción de las máquinas cargadoras que se produjo, de 
acuerdo con los distintos países, en un período de 30 años, entre 1940 y 1970. La 
incorporación efectiva de las cosechadoras mecánicas fue mucho más dispar. 
 
En Australia, la cantidad y variedad de tecnología mecánica producida para la co-
secha de la caña fue notable. Construyeron la primera cosechadora integral opera-
tiva para caña quemada y también la cosechadora integral para caña en verde, que 
todavía hoy se conoce como «modelo australiano». Tal como se mencionó, estas 
innovaciones fueron posibles, en parte, por el apoyo de organismos gubernamenta-
les, corporaciones y empresas privadas, productores y pequeños fabricantes de 
equipos y maquinarias. En la medida de que el sector azucarero australiano dejó de 
expandirse, la metalmecánica local fue decayendo hasta casi desaparecer. Con res-
pecto a las máquinas desarrolladas en la parte continental de EE.UU., las cosecha-
doras de tallo entero fueron las que más se adaptaban a su principal ambiente pro-
ductivo en Luisiana. Posteriormente, la adopción de las integrales estuvo relacio-
nada con la reducción de costos y las restricciones legales para la contratación de 






Otros factores incidieron en los países latinoamericanos. En Cuba, el proceso de 
mecanización estuvo condicionado por la falta de bienes de capital y de un sector 
industrial en condiciones de fabricar maquinaria. Sin embargo, diseñaron una cose-
chadora que Claas (empresa alemana con más de un siglo en el rubro) mejoró, cons-
truyó y comercializó exitosamente en el resto del mundo. Posteriormente, en cola-
boración con la Unión Soviética, fabricaron cientos de máquinas integrales con las 
que iniciaron un proceso de mecanización que abarcó dos décadas. Brasil, por su 
parte, hacia la década de 1960 había mecanizado la etapa de preparación de los 
suelos y la plantación de caña en forma parcial, pero la cosecha continuó siendo 
totalmente manual (Veiga Filho, 1998b), situación que no varió en los años siguien-
tes. A inicios de los años 70, en un contexto de expansión económica que mejoró 
los salarios del sector industrial urbano, los industriales azucareros incentivaron el 
proceso de mecanización para la cosecha de caña que pronto fue abandonado, entre 
otros motivos por el inadecuado desempeño de las máquinas. Unos 20 años des-
pués, en respuesta a las huelgas y protestas de los cosecheros, que buscaban mejores 
condiciones laborales y aumento en el valor de los jornales, se inició un segundo 
ciclo para la mecanización de la cosecha (S. Santos, 2011), que continuó durante el 
período de las políticas desreguladoras del mercado de los años 1990, y se acentuó 
con la aplicación de las leyes para eliminar la quema previa a la cosecha en los 
inicios del siglo XXI. Requisitos legales que se intensificaron, aún más, con las 
certificaciones internacionales exigidas para exportar etanol (Favoretto, 2014).  
 
La cantidad y la calidad de las instituciones existentes en toda sociedad también 
estimulan o retardan los procesos de mecanización. La existencia de organizaciones 
de ciencia y tecnología, tanto públicas como privadas, fueron esenciales en todos 
los países que impulsaron el cambio técnico en el sector azucarero. Incluso en al-
gunos casos, como en Australia y EE.UU., ingenios privados participaron activa-
mente del proceso modernizador. Además, la intervención estatal, mediante el otor-
gamiento de créditos y subsidios, o las regulaciones de los mercados, también fue-
ron medidas frecuentes; en este sentido Brasil aplicó, durante años, distintas políti-







Sin duda la principal consecuencia asociada con los procesos de mecanización agrí-
cola es la reducción de los puestos de trabajo en las tareas agrícolas. Al mismo 
tiempo, es frecuente que los trabajadores que persistan en la actividad deban au-
mentar su productividad, incluso en detrimento de su salud y la precarización de las 
condiciones laborales. En Brasil, el país en donde la cosecha de caña de azúcar fue 
mayormente manual hasta los inicios del siglo XXI, la productividad de los cose-
cheros se cuadriplicó en 40 años, pasando de unas tres toneladas diarias, en los años 
60, a un promedio de 12 toneladas por día por trabajador, en los 2000 (Alves, 2006; 
Rumin, Navarro, & Perioto, 2008). Este notable incremento fue producto de nume-
rosos cambios, que incluyeron la especialización de los zafreros en el corte de caña, 
dejando la tarea de acondicionamiento y carga en manos de otros trabajadores, hasta 
la incorporación de las grúas móviles en la década de 1970, en manos de otros tra-
bajadores. El quemado de los cañaverales, previo a la cosecha, adoptado masiva-
mente fue otro factor determinante para elevar el rendimiento de los cosecheros 
porque facilitó el corte. Esta especialización de las tareas, más propia del trabajo 
industrial que del agrícola, se completó con la aparición de otras, desconocidas 
hasta entonces, como las de «bituqueiro»74 y «perca»75 (Favoretto, 2014); que mo-
dificaron los tradicionales puestos de trabajo. El aumento de la productividad de los 
trabajadores no estuvo exento de los conflictos que generan las innovaciones técni-
cas, que alteran rutinas de trabajo con muchos años de establecidas (Alves, 1991). 
Aun cuando se trate de la adopción de artefactos de baja complejidad, como herra-
mientas manuales o nuevos instrumentos para registrar las distintas actividades pro-
ductivas.  
 
Por otro lado, el incremento de la productividad de los trabajadores, además de los 
límites físicos, también está vinculado con otros factores, como la forma de organi-
zación laboral que tiene la empresa, las fuerzas de las organizaciones gremiales de 
los trabajadores y el papel de estado, en cuanto a la creación de nuevas fuentes de 
 
74 La tarea de recolectar manualmente las cañas que no fueron colectados por las máquinas carga-
doras. 






trabajo, el diseño de políticas previsionales, la existencia de seguros de desempleo 
y otras medidas similares para morigerar la pérdida de empleos que se producirá. 
Porque las innovaciones que permiten disminuir el costo de algunas tareas y son de 
alto riesgo para los trabajadores, son finalmente aceptadas (Gras et al., 2000).  
 
En los casos expuestos queda demostrado que la mecanización de la cosecha cañera 
forma parte de un sistema de tecnologías de proceso continuo (Dye, 1993), un con-
cepto similar al de «paquete tecnológico», en consecuencia es necesario que cual-
quier cambio introducido sea compatible con los otros componentes del complejo 
azucarero. Un grado de compatibilidad que haga eficaz la adopción de una cose-
chadora mecánica, involucra aspectos organizativos, técnicos y sociales. Entre otras 
variables, su incorporación implica, por lo menos, la reorganización del sistema de 
transporte de la materia prima, el cual involucra no solo la etapa agrícola sino tam-
bién la industrial. Así, los ingenios precisan modificar las tareas de ciertos puestos 
de trabajo y las instalaciones para adecuarse a las modificaciones incorporadas. 
Además, en cuanto al aspecto laboral, más allá de los problemas derivados del in-
cremento de la desocupación, será necesario disponer de trabajadores competentes 
para la correcta operación y mantenimiento de las nuevas máquinas, lo que supon-
drá por parte de los usuarios la adquisición de un conjunto de conocimientos y ha-
bilidades, durante un proceso de learning by using, que insumirá un período de 
tiempo considerable. En los complejos agroindustriales interviene una variable más, 
que es el conjunto de condiciones fijadas para la compra de la materia prima. Re-
quisitos que establecen la cantidad y la calidad de la caña de azúcar a entregar, en 
consonancia con el sistema de pago, y que contribuyen a facilitar u obstaculizar los 
cambios tecnológicos.   
 
El complejo escenario planteado, las múltiples interrelaciones entre los componen-
tes del sistema agroindustrial azucarero, la influencia de los factores sociales, eco-
nómicos y ambientales, unidos a las características propias de la naturaleza técnica 
de los artefactos, determinan que los procesos de innovación tecnológica nunca son 
lineales y totalmente predecibles; aunque la comparación entre casos similares per-











El cultivo de caña en Tucumán 
 
Debido a las condiciones agroecológicas del área cañera de Tucumán (ver figura 
24), el periodo de crecimiento del vegetal cultivado es de unos ocho meses76, desde 
mediados de agosto a mediados de abril. El desarrollo del cultivo depende de varios 
factores, como la variedad de caña empleada, la fecha de plantación y cosecha, el 
manejo agronómico y las condiciones meteorológicas (sobre todo de la cantidad de 
lluvia caída), porque la mayor parte del cultivo se realiza en condiciones de secano. 
Debido a deficiencias históricas de infraestructura y limitaciones financieras, solo 
se riega una cuarta parte de la superficie cañera provincial. El cultivo de caña de 


















Figura 24. Área cañera e ingenios azucareros de Tucumán (Secretaría de Estado de Ges-
tión Pública y Planeamiento, 2014). 
 
 
76 En regiones con clima tropical el desarrollo de la caña alcanza los 24 meses, aunque las planta-





La etapa de plantación supone la preparación del terreno y el trazado de los surcos 
en donde se depositará la «caña semilla»77, a veces producida por el mismo agri-
cultor en una parcela destinada a tal efecto, y otras adquirida a terceros. Una vez 
cubierta con tierra la caña semilla, el surco conforma un bordo. A lo largo del 
tiempo, el ancho de los surcos y el espacio entre ellos, llamado trocha, han tenido 
algunas variaciones pero, en consonancia con el proceso de mecanización y el an-
cho de labor de la maquinaria, las distancia entre surcos se estandarizó, entre 1,50 
y 1,60 metros, hace algunos años. La longitud de los surcos también se modificó, 
durante la vigencia de la cosecha manual, el diseño más común de las plantaciones 
fue un clásico damero, con cuadros de cien metros de lado, separados por calles de 
unos tres metros de ancho. Con la adopción de la cosecha mecánica, los surcos se 
alargaron a 400 metros y más, de acuerdo con las posibilidades del terreno, para 
facilitar la tarea de las máquinas. 
  
La colocación de la caña semilla en el surco fue, durante años, una actividad emi-
nentemente manual, o efectuada con el auxilio de máquinas plantadoras muy sim-
ples. En la actualidad existe una tendencia al empleo de máquinas, autopropulsadas 
o de arrastre, que realizan al mismo tiempo el surcado, el sembrado y el tapado de 
la semilla. 
 
Por su parte, el cultivo agrupa una serie de tareas que, además, pueden variar de 
acuerdo con las condiciones agroecológicas de los sitios en donde se implantan los 
sistemas productivos, ellas son: a) mejoramiento de las cualidades físicas de los 
suelos (compactación, pie de arado); b) mejoramiento de la captación y reten-
ción de agua y la aireación del suelo; c) aplicación de los fertilizantes; d) con-
trol de malezas, plagas y enfermedades (Romero et al., 2009). En caso de con-
tar con riego, también debe incluirse la preparación del terreno para su co-
rrecta aplicación. 
 
77 Como se indicó, la caña semilla es un trozo del mismo vegetal con varias yemas, a partir de las 





La cosecha de caña, que en Tucumán abarca entre 150 y 180 días, durante los meses 
de junio a octubre o noviembre78, fue la tarea que más cambios sufrió a lo largo del 
tiempo. Con todo, incluso hoy conviven tres sistemas diferentes: manual, semime-
cánico y mecánico o integral. Si bien existieron algunas variaciones, propias de 
cada época y zona productiva, el sistema manual más empleado incluyó: a) corte 
basal de la caña; b) pelado o deshojado manual de cada tallo; c) despuntado, tam-
bién tallo por tallo; d) acondicionado de la caña entera de cuatro o seis surcos en 
una trocha, dos o tres de cada lado; e) cargado al carro paquetero y atado del paquete 
de caña o al carro volquete, en este caso a granel. 
 
El sistema manual actualmente empleado en Tucumán, solo en superficies peque-
ñas, se ha simplificado para reducir el empleo de mano de obra. Se compone de: a) 
corte basal de la caña; b) acondicionado de la caña entera de cuatro o seis surcos en 
una trocha, dos o tres de cada lado; c) pelado mediante la quema de la maloja; d) 
despuntado de la caña en la trocha; e) cargado al carro paquetero y atado del paquete 
de caña o al carro volquete, en este caso a granel. 
 
El quemado de las plantaciones en pie (empleado como método para pelar las cañas 
en muchas regiones cañeras para abaratar los costos de la cosecha manual y el sis-
tema semimecánico o también para facilitar el trabajo de las primeras máquinas 
integrales), fue una práctica poco corriente en Tucumán hasta mediados de la dé-
cada de 1980, cuando empezó a usarse de manera masiva. Luego de unos 25 años 
se abandonó debido a restricciones legales, aunque en el sistema manual de cosecha 
todavía se realiza en caña cortada y acondicionada en la trocha. 
 
El sistema semimecánico comprendió varias combinaciones que fueron variando 
con el tiempo, entre ellas: a) corte mecánico, pelado, despuntado, apilado y carga 
manual; b) corte mecánico, pelado, despuntado y apilado manual y carga mecánica, 
c) corte, pelado, despuntado y apilado manual, carga mecánica. Actualmente, la 
 
78 El período varía de acuerdo con la variedad de caña plantada y, sobre todo, con las condiciones 
climáticas imperantes. La cantidad de días con lluvias y el volumen de las precipitaciones, la hume-






versión más empleada se compone de las operaciones siguientes: a) corte manual 
de la caña; b) acondicionado de la caña entera de cuatro o seis surcos en una trocha, 
dos o tres de cada lado; c) pelado por fuego de la maloja, con la caña cortada y 
dispuesta en la trocha; d) despuntado manual en la trocha; e) carga mecánica a gra-
nel en el carro volquete. 
 
La tarea de acondicionado implica que el cosechero, luego de cortar cada tallo, lo 
ordene de manera perpendicular al surco. Esta operación, a veces llamada «volteo», 
se repite acumulando la caña de cuatro o seis surcos en una trocha, lo que permite 
formar una hilera de tallos sobre el suelo para que, después de la quema de maloja 
y el despuntado, la cargadora realice su tarea y coloque los tallos sobre los vehículos 
de transporte. En realidad, en el actual sistema tucumano de cosecha semimecánico, 
la única operación mecanizada es la de carga. 
 
El sistema integral incluye, en un proceso único, todas las operaciones que realiza 
una cosechadora autopropulsada: a) despuntado, b) corte basal, c) trozado, d) des-
hojado, e) carga directa a la caja del camión de transporte, a un acoplado, a un carro 
de vuelco lateral o al carro autovuelco. 
 
Este sistema reduce al mínimo la cantidad de mano de obra necesaria pero, en con-
traposición, necesita de las máquinas cosechadoras, que son muy costosas de ad-
quirir, requieren de un mantenimiento permanente y la conducción de operarios ex-
pertos. 
 
Por último, además de las características de los predios y cañaverales, que condi-
ciona en parte la tarea de cosecha, hay que considerar que, al contrario de otros 
cultivos agroindustriales, la materia prima debe ser procesada lo más rápido posible, 
para evitar la disminución de los rendimientos industriales, debido al deterioro bio-
lógico del jugo contenido en los tallos. En este sentido, el transporte y la entrega de 






La composición del sector azucarero tucumano 
 
En Tucumán, durante las primeras décadas del siglo XX, existían 4 mil cañeros que 
cultivaban 75 mil hectáreas de caña y el sector agroindustrial, compuesto por 30 
ingenios, ocupaba 70 mil empleados, 20 mil de forma permanente y más de 50 mil 
trabajadores transitorios, prácticamente la mitad de ellos provenientes de las pro-
vincias vecinas de Santiago del Estero y Catamarca (Schleh, 1923). Además, en 
Santiago del Estero trabajaban cientos de personas para extraer las 300 mil tonela-
das anuales de leña necesarias para hacer funcionar las calderas de los ingenios, y 
en la elaboración de los miles de fardos de alfalfa, destinados a la manutención de 
los 80 mil animales (mayormente mulas y bueyes), usados como fuerza de tracción 
para las tareas agrícolas y el transporte de la producción cañera tucumana. 
 
Sin duda, un motivo que contribuyó a consolidar la producción de caña fueron los 
buenos resultados económicos obtenidos por su cultivo, superiores a los generados 
por otras especies destinadas al procesamiento industrial (ver la figura 25). En Tu-
cumán, estos ingresos por hectárea eran todavía más importantes, porque su estruc-
tura agraria ya se caracterizaba por un gran número de parcelas de tamaño reducido, 
en manos de pequeños productores. 
 
 
Figura 25. Ingreso en pesos por hectárea para diferentes cultivos industriales en 1922. Ela-




















Casi desde sus orígenes, los beneficios generados por el complejo azucarero estu-
vieron sujetos a los vaivenes del mercado externo y el sector industrial apoyó las 
regulaciones estatales cuando lo benefició, como pasó en los períodos de sobrepro-
ducción y lo protegió de la competencia del azúcar importado, o bien propiciaron 
la desregulación de la actividad cuando los precios aumentaban y fue posible me-
jorar su ingreso económico. 
 
En la puja distributiva del sector agroindustrial azucarero argentino, los estableci-
mientos de Salta y Jujuy históricamente se opusieron a cualquier iniciativa estatal 
para beneficiar a Tucumán. Al día de hoy, su posición hegemónica se continúa ba-
sando, mayormente, en dos características: el cultivo de caña tiene mejores condi-
ciones ambientales para su desarrollo y las empresas son propietarias de casi la to-
talidad de la materia prima que procesan, por lo tanto, su eficiencia productiva es 
mayor.  
 
Las políticas proteccionistas tomadas por los gobiernos nacionales, iniciadas en 
1928 con el Laudo Alvear79, sostenidas en la década de 1930, y profundizadas du-
rante los primeros gobiernos peronistas, fomentaron, de manera más o menos di-
recta, la consolidación del sector de los pequeños y medianos productores cañeros 
(Vessuri, 1974). Para 1937 se cultivaron unas 143 mil hectáreas de caña de azúcar, 
más del doble que en 1923. 65 mil de propiedad de los ingenios y 77,5 mil en manos 
de casi 15.000 cañeros independientes (Méndez Calzada, 1939). 
 
En 1944 el sector agroindustrial tucumano se componía de 27 ingenios, 13 mil agri-
cultores y 180 mil hectáreas cultivadas que, en conjunto, generaba unos 100 mil 
puestos de trabajo durante el periodo de mayor ocupación anual, que coincidía con 
el mes de agosto en la época de cosecha80. En enero de 1945 el Poder Ejecutivo 
Nacional, luego de varias zafras conflictivas, aumentó las regulaciones del com-
 
79En alusión a Marcelo T. de Alvear, presidente de la Argentina durante el período 1922 – 1928. 
Marco normativo para la actividad azucarera que, entre otras disposiciones, estableció un sistema 
de pago basado en el rendimiento individual de la caña entregada por cada productor.  





plejo azucarero. Dispuso la creación de un fondo regulador de compensación eco-
nómica, tanto para cañeros como para industriales, y la integración de la Junta Na-
cional del Azúcar. Organización que fijó el precio del azúcar, contemplando la re-
tribución al trabajador y los costos de la producción de caña, la industrialización y 
la comercialización; todo esto sin que se afectara al consumidor. Por entonces el 
sector industrial celebró la iniciativa porque la consideró positivas para ordenar la 
actividad, pero aclaró que los más beneficiados con las medidas tomadas habían 
sido los asalariados. (Centro Azucarero Regional de Tucumán, 1945).  
 
La creación del fondo regulador, vigente entre 1945 y 1959, y otras medidas simi-
lares se orientaron a la protección industrial pero, en este caso, al fijar compensa-
ciones en el caso de baja productividad fabril, limitaron la modernización de la in-
dustria. En cambio, beneficiaron a los cañeros, quienes no vieron limitado su volu-
men de producción y contaron con un sistema de precios mínimos para la materia 
prima comercializada (Delich, 1970). En consecuencia, los esquemas de regulación 
y la mejora del ingreso de asalariados y pequeños productores, determinaron una 
expansión de la superficie cultivada de caña de azúcar, incluso en áreas marginales. 
Pero, al mismo tiempo, produjo una reducción en las inversiones del sector fabril, 
que disminuyó la eficiencia productiva, sobre todo comparada con la obtenida por 
los ingenios de Salta y Jujuy que, además, eran propietarios de casi la totalidad del 
cultivo que procesaban.  
 
Durante 1955, en Tucumán se cultivaron unas 226 mil hectáreas de caña, 30 mil 
más que en 1946, circunstancia que se vinculó con el sistema de comercialización 
de la caña, basado en el pago por el peso y no por su contenido de azúcar. Por 
entonces la mayoría de las fábricas se abastecían con materia prima de productores 
independientes, que cultivaban el 75 % de la caña molida, lo que ocasionaba nume-
rosos problemas de logística y deterioro de la calidad de la materia prima previa a 
su molienda. Otro factor a considerar fue que 17.500 productores (el 92 % del total 
de 19.347 plantaciones), cultivaban, en promedio, hasta seis hectáreas cuando la 
dimensión de una finca en esos años no debía ser inferior a 16 hectáreas, para sos-





Para solucionar el denominado «problema azucarero», presente sólo en Tucumán, 
el gobierno nacional de la llamada «Revolución Libertadora» (1955–1958) propuso 
medidas económicas y técnicas. Las de carácter económico se concentraron en dis-
tintas políticas para la desregulación de los precios del azúcar. Las técnicas inclu-
yeron, entre otras, fomentar la mecanización del cultivo y resolver el problema del 
minifundio «…a fin de que las explotaciones cañeras sean racionales, bien mediante 
la fusión de fincas o el agrupamiento en cooperativas». (Instituto de Investigaciones 
Económicas, 1956:13). La presidencia de facto, ejercida por el general Pedro Aram-
buru, estableció el valor de la materia prima de acuerdo con un rendimiento mínimo 
de sacarosa para toda la caña de azúcar cultivada en el país, sin tomar en cuenta las 
diferencias producidas por las condiciones ambientales; medida que se completó 
con la libre contratación entre cañeros e ingenios. Además, liberó a estos últimos 
de las obligaciones de moler toda la caña producida e instalar cargaderos en zonas 
marginales; imposiciones que perjudicaron a los pequeños cañeros tucumanos y fa-
vorecieron a los complejos agroindustriales concentrados del norte (M. C. Bravo, 
2017b). La fijación de precios, tanto de la materia prima y como del azúcar, también 
fue un mecanismo que mejoró la rentabilidad de los ingenios de Salta y Jujuy.  
 
El objetivo de ordenar la producción azucarera centrada en medidas para los peque-
ños productores se repitió a lo largo del tiempo. En 1961, un proyecto de ley pre-
sentado en el Congreso de la Nación propuso, entro otras regulaciones, el reorde-
namiento de los minifundios, para orientarlos a otras actividades más rentables, su 
agrupamiento para que permitieran ser explotados de acuerdo con parámetros de 
eficiencia económica o la formación de unidades económicas mediante su transfe-
rencia a titulares únicos (Fossati, 1961). Las intervenciones de los legisladores en 
los debates parlamentarios, dejaron en claro las dificultades que supondrían la apli-
cación de varios artículos propuestos, entre ellas las derivadas de la agrupación de 
minifundios, la titularidad formal de los nuevos fundos y los problemas que ocasio-







Los industriales tampoco fueron ajenos a este tipo de propuestas. Para la mayoría 
de ellos, el problema azucarero tenía como causas principales la existencia de 20 
mil productores minifundistas en Tucumán y la imposibilidad de reemplazar el cul-
tivo de caña por otros más adecuados con su escala productiva. Aun así, cualquier 
regulación estatal fue vista como una forma de mantener el statu quo. Para los in-
dustriales de Salta y Jujuy, la crisis del sector tucumano era tan reducida que no 
valía la pena afectar a toda la actividad azucarera. Por otra parte, afirmaron que la 
creación de un instituto nacional comercializador, indefectiblemente sujeto a pre-
siones sociales y políticas, no podría cumplir su cometido (Centro Azucarero Re-
gional del Norte Argentino, 1964). 
 
Entre los años 1955 y 1966, con intervención estatal directa, la producción tucu-
mana azucarera disminuyó del 70 al 56 % del total nacional, mientras que, parale-
lamente la de Salta y Jujuy creció del 17 al 28 %. (M. C. Bravo, 2017b). Además, 
los gobiernos de ese período no propiciaron reestructuraciones que evitaran, en Tu-
cumán, los conflictos sociales derivados de la puja distributiva entre industriales, 
cañeros y trabajadores del surco, que solo se atenuaron en 1963 y 1964, debido al 
precio excepcional que alcanzó el azúcar exportado. Pero, la sobreproducción de 
las zafras 1964, 1965 y 1966, nuevamente intensificaron las protestas sociales (Con-
sejo Federal de Inversiones, 1973). De este modo, la actividad agroindustrial azu-
carera continuó supeditada a las crisis originadas por la sobreproducción y los con-
secuentes vaivenes de los precios en el mercado nacional e internacional. 
 
La crisis más grave de la actividad azucarera tucumana estalló entre 1966 y 1967, 
cuando la dictadura encabezada por Onganía cerró compulsivamente 11 de los 27 
ingenios que entonces funcionaban. Además, volvió atrás con las reformas de la 
década precedente y decretó un nuevo marco regulatorio para toda la cadena pro-
ductiva: producción, industrialización y comercialización. La ley 17.163, aprobada 
en febrero de 1967, determinó la expropiación del cupo de aquellos productores con 
una cuota menor a ocho mil kilos de azúcar, aproximadamente unas tres hectáreas 
de caña, tamaño que incluyó a más de la mitad de los cañeros existentes en 1966, y 





de Inversiones, 1973). A partir de 1969, estos casi 10.000 agricultores no tuvieron 
ninguna participación en el mercado azucarero legal y debieron recurrir a diversos 
mecanismos, más o menos formales, para comercializar su producción o, caso con-
trario, abandonar la actividad (Cortés, 1969). 
 
En ese momento, el sector industrial azucarero tucumano también replicaba, en 
parte, la asimetría de los productores cañeros debida, sobre todo, a su capacidad de 
molienda. Hasta 1965 estuvo compuesto por 27 ingenios, que podían agruparse en 
cuatro conjuntos de fábricas: 14 procesaban entre mil y dos mil toneladas diarias, 
siete entre dos y tres mil toneladas, cinco entre tres y cuatro mil toneladas y solo 
uno, cerca de ocho mil toneladas por día (Bueno et al., 1967). También, existió una 
gran heterogeneidad de situaciones cuando se evaluó la gestión empresarial de estos 
establecimientos. Incluso se dio el caso de ingenios con un desempeño regular en 
su faz técnica, pero que gestionaban satisfactoriamente sus variables administrati-
vas81 (Sabatté et al., 1967). La intención de solucionar drásticamente los problemas 
atribuidos al sector azucarero tucumano tuvo graves consecuencias socioeconómi-
cas, y su efecto más inmediato fue el aumento del desempleo y la disminución de 
la cantidad de pequeños productores cañeros quienes, históricamente y en forma 
mayoritaria, también eran empleados de los cañeros más grandes y de los ingenios.  
 
El efecto del cierre de los ingenios en relación con la pérdida de puestos de trabajo, 
toma una dimensión mayor cuando se lo compara con las otras fuentes de empleo 
provinciales. En 1964 poco más de la tercera parte de la población económicamente 
activa dependía, directamente, de la actividad azucarera. La mano de obra perma-
nente en caña de azúcar era de 24.000 puestos, entre labores culturales e ingenios, 
a los que se sumaban otros 50.000 empleos temporales durante la cosecha, el 40 % 
de ellos cubiertos por trabajadores de provincias vecinas. (Italconsult Argentina, 
1967). A estos 74.000 puestos de trabajo, se le agregaban otros 25.000 obreros, 
 
81 Treinta años después, con 15 ingenios operativos, el panorama era similar, el establecimiento 
fabril de mayor tamaño concentraba más del 20 % de la molienda y varios de las más chicos rondaron 






mayormente provenientes de las provincias limítrofes, que cosechaban las fincas de 
los cañeros independientes. 
 
Otras fuentes reflejan, con algunas diferencias en las cifras, una situación similar. 
En agosto de 1965 de las 70.923 personas empleadas y registradas formalmente en 
la provincia, 19.251 tenían como rubro principal la producción de caña de azúcar y 
otras 31.848 eran ocupadas por los ingenios, con un promedio de 1.228 trabajadores 
por establecimiento (Mentz & Elías, 1966). Es decir, más del 70 % de los puestos 
de trabajo estaban relacionados con la agroindustria azucarera. Por lo tanto, sola-
mente en el sector fabril, el cierre de los ingenios ocasionó la pérdida de unos 
13.500 puestos laborales. Varios miles de trabajadores tucumanos que, de manera 
repentina, perdieron sus fuentes laborales, emigraron con sus familias a otras pro-
vincias. De acuerdo con los censos nacionales y considerando el crecimiento vege-
tativo de la población, se estimó que la emigración entre 1960 y 1970 fue de casi 
151.000 personas, una cifra equivalente a más del 16 % de la población total, en su 
mayor parte jóvenes (Cerro, 1973). Aunque la información disponible no permite 
una comparación directa de las cifras, debido a que fuentes empleadas fueron dis-
tintas, otros análisis también destacaron la pérdida que supuso la migración de los 
hijos de los minifundistas en edad activa (Cortés, 1969). Este proceso ya se había 
iniciado en la segunda parte de la década de 1950, y agudizado durante los años de 
1960 (González, 1972), asociado a las crisis de sobreproducción y la consecuente 
baja en el precio de la materia prima en ese período, que incidían directamente sobre 
los ingresos familiares de los cañeros. 
 
El desempleo también afectó a los trabajadores temporales que, llegados principal-
mente de las provincias vecinas de Catamarca y Santiago del Estero82, fueron una 
presencia constante en las zafras, desde el inicio de la expansión agroindustrial azu-
carera. Su período de auge, la década de 1940 y parte de la de 1950, coincidió con 
el aumento del consumo y el fortalecimiento del mercado interno. Al mismo tiempo, 
 
82 En los complejos agroindustriales de Salta y Jujuy, los trabajadores temporales migrantes provi-





durante los primeros gobiernos peronistas, la reglamentación de las relaciones la-
borales, la vigencia de nuevos convenios colectivos de trabajo, la obligación de 
pago de jornales y salarios en efectivo, el acceso a servicios de salud y la creación 
de fondos previsionales constituyeron un estímulo extra para los migrantes. Los 
habitantes de Santiago del Estero, que trabajaban durante seis meses en la zafra 
tucumana, obtenían los ingresos suficientes para subsistir el resto de año, pese la 
dureza del trabajo desarrollado. Además, como se pagaba por tarea, lo más fre-
cuente era trasladarse con todo el grupo familiar para que colaboraran en las tareas 
de la cosecha y aumentar el ingreso total (Benencia & Forni, 1986). Algo similar 
sucedió con los zafreros provenientes del área de los Valles Calchaquíes, los llama-
dos genéricamente «vallistos» (si vivían en la zona de Amaicha del Valle, ubicada 
en Tucumán) o «marianos» (cuando residían en la ciudad catamarqueña de Santa 
María). Las crisis azucareras de la década de 1960, que ocasionó una fuerte dismi-
nución de la demanda de mano de obra y la rebaja de los salarios, unida al inicio de 
la expansión de los servicios gastronómicos y turísticos en la zona de Río Hondo y 
la Costa Atlántica, redujo de manera muy notoria la cantidad de migrantes santia-
gueños.  
 
En conjunto, los efectos de la crisis iniciada en 1966, significaron que más de 
50.000 personas fueran expulsadas de la actividad azucarera (Osatinsky, 2012). Ci-
fra que no incluye el desempleo generado en otras actividades económicas ligadas 
a la agroindustria cañera, varias localizadas en zonas rurales. Tampoco hubo un 
plan realista y sistemático para afrontar los efectos de la desocupación. Aunque 
existieron algunas medidas para los trabajadores de los ingenios cerrados, no inclu-
yeron a los pequeños productores afectados. La Operación Tucumán83, concebida 
para atemperar los efectos de la crisis y la consiguiente desocupación mediante la 
radicación de industrias84 y la diversificación productiva agropecuaria85, solo generó 
 
83 La denominación pronto se transformó en Operativo Tucumán. 
84 Sin embargo, como se verá oportunamente, el Operativo Tucumán facilitó la radicación de Indal, 
empresa que fabricó unas de las primeras cosechadoras integrales argentinas. 
85 A pesar de que no estuvo entre las propuestas principales de diversificación, la citricultura fue uno 
de las pocas actividades que inició su desarrollo en este período, probablemente porque lo hizo aso-





unos 5.200 puestos de trabajo permanente hasta 1971 (Consejo Federal de Inver-
siones, 1973). Todas las otras ramas de la actividad económica provincial, eran de 
una escala inferior y sin capacidad de absorber nuevos trabajadores. Los talleres 
ferroviarios de Tafí Viejo, la segunda industria tucumana en importancia, empleaba 
a 3.000 personas y el sector metalúrgico, también ligado a la industria azucarera, 
solo contaba con 600 trabajadores (Italconsult Argentina, 1967). Por lo demás, la 
actividad azucarera comenzó a recuperarse recién en 1973 y 1974, luego de varias 
zafras con baja producción por motivos climáticos, debido a una mejora de los pre-
cios internacionales. 
 
Una característica del sector azucarero tucumano es la presencia de los pequeños 
productores cañeros (también llamados minifundistas), debido a su doble papel de 
proveedores de materia prima y de mano de obra temporal. Por este motivo, su 
participación en el complejo agroindustrial del azúcar se analizó de manera reite-
rada a lo largo del tiempo.  
 
El número de pequeños productores cañeros varía de acuerdo con las fuentes con-
sultadas. Rara vez los datos disponibles, de los ingenios, las cámaras empresariales, 
las organizaciones de productores y los registros públicos, coinciden o son compa-
rables. En la historia del sector azucarero, las diferencias numéricas entre distintas 
fuentes fue una constante e incluyeron, también, la información técnica y econó-
mica. Situación que ya había sido criticada, para el área productiva, por Fernández 
de Ullivarri (1959), cuando sostuvo que, en apariencia, a nadie interesaba conocer 
la cantidad de caña molida en Tucumán y las toneladas de azúcar obtenidas. 
 
Dos años después del cierre de los 11 ingenios, Cortés (1969) presentó información 
oficial de la cantidad de fincas censadas en 1965 y 1966. Las cifras respectivas de 
18.690 y 26.780 explotaciones significaron un aumento de 8.090 unidades en sólo 
un año, algo difícil de suceder. La diferencia se explicó porque en 1965 se registró 
a los titulares de las parcelas y en 1966 a los poseedores de cupos cañeros, situación 
que puso de manifiesto una estrategia de los productores, quienes inscribieron va-





 Cuando a fines de la década de 1960 Delich (1970) analizó el sector azucarero 
tucumano, la Federación de Obreros y Trabajadores de la Industria Azucarera 
(FOTIA) sostuvo la existencia de 15 mil minifundistas con una superficie menor a 
18 hectáreas. En cambio, para la Unión de Cañeros Independientes de Tucumán 
(UCIT), eran 23 mil cañeros, casi 20 mil con menos de 20 hectáreas. Para la Direc-
ción Nacional del Azúcar había poco más de 18 mil. Un año después, la Cámara 
Gremial de Productores de Azúcar de Tucumán (1971) informó la existencia de 
17.657 fundos, 16.000 de ellos (el 90 %) con un tamaño igual o inferior a 18 hectá-
reas. Las diferencias, que suponían más de tres mil productores minifundistas, o 
unas 55 mil hectáreas, se asociaron casi siempre a dos motivos. Por un lado, los 
distintos intereses de los actores y sus organizaciones sectoriales y, por el otro, a la 
escasa voluntad de los organismos de control estatal para cumplir con su misión 
(unas veces por carecer de medios, otras, porque fueron funcionales a las estrategias 
de algunos de los sectores involucrados). Para elaborar los registros y los censos se 
recurrió, la mayoría de las veces, a listados de entrega de materia prima o de tene-
dores de cupo de caña para la molienda; procedimientos que solían sobrestimar el 
número de cañeros, sobre todo porque muchos de ellos disponían de varios cupos 
para la misma finca. Pero también influyó una cuestión técnica pocas veces men-
cionada y que se originó en la conversión de distintas unidades86.  
 
La carencia o imprecisión de fuentes de información continuó siendo una constante, 
para 1980, un informe del Gobierno de la Provincia de Tucumán (1981) sostuvo la 
existencia de 17.000 productores de caña de azúcar, sin realizar ninguna distinción 
entre ellos. Para fines de la década de 1980, una investigación de Giarraca & Apa-
ricio (1991) determinó la cantidad de unos 11.500 cañeros, el 60 % (6.900) de tipo 
campesino. Un número superior a los 9.700 agricultores cañeros registrados por el 
Censo Nacional Agropecuario 1988. 
 
 
86 La conversión de kilos de azúcar a toneladas de caña (cupo), estas a su vez en surcos de cien 
metros y, posteriormente, a hectáreas, sumó errores en cada etapa del cálculo (Bilbao, 1972). Otras 
variables consideradas promedios, como la productividad del cultivo y el rinde de sacarosa tampoco 





Aunque con los años las cifras sobre la cantidad de productores fueron más confia-
bles, el problema de la calidad de la información nunca se superó totalmente y to-
davía subsiste en la actualidad. De todos modos, y aun con las deficiencias mencio-
nadas en los registros de este período, la proporción de pequeños productores cañe-
ros nunca fue inferior a los dos tercios del total de los agricultores integrantes del 
sector agroindustrial azucarero tucumano.  
 
A poco de iniciados los años 1990, la actividad azucarera, en consonancia con las 
políticas económicas de primer gobierno de Carlos Menem, se desreguló en un 
tiempo muy corto, medida que se tradujo en una rebaja en el precio de azúcar. En 
ese momento funcionaban 15 ingenios, pero solo dos grupos empresarios controla-
ban más del 50 % de la molienda. Aunque los costos de transporte no superaban la 
media internacional, el rendimiento de sacarosa de los cañaverales, la eficiencia de 
las fábricas y de la cosecha, elevaban los costos de producción por encima de los 
promedios internacionales. Con este contexto los productores tendieron a aumentar 
la productividad, mediante la introducción de nuevas variedades, e incrementar los 
niveles de mecanización, sobre este punto la información fue, una vez más, muy 
imprecisa.  
 
En tanto, la estructura agraria del sector no había sufrido grandes cambios, los pro-
ductores con cupos equivalentes a más de 100 hectáreas de caña representaban solo 
el 7 % (de un total de 13.200 cupos), pero controlaban más del 60 % de los cañave-
rales; mientras el 78 % de ellos tenían menos de 30 hectáreas (Fogliata, 1995).  
 
Además de la disminución del número de productores cañeros, hubo cambios en la 
constitución del sector. La desaparición del sistema de comercialización de materia 
prima, basado en la asignación del cupo, determinó un cambio en la proporción de 
materia prima que controlaba cada integrante del complejo agroindustrial: 30 % los 
ingenios, 30 % un grupo de grandes agricultores (compuesto por unas 60 empresas 
agrícolas vinculadas a la industria azucarera), y la porción restante, del 40 %, en 
manos de cañeros independientes, sin otra relación con los ingenios que la entrega 





Cuadro 7. EAP y superficie implantada de caña por escala de extensión en 1988 y 2002.  
 
Escala (ha) EAP (1988) Ha (1988) EAP (2002) Ha (2002) 
Hasta 15 6191   24390,3 3893 19722,2 
15,1 - 50 2210   33956,2   986 25944,4 
50,1 - 100   614   22810,2   220 14582,1 
Más de 100   695 128921,7   265 104198,4 
Totales 9710 210078,4 5364 164447,1 
Elaboración propia con datos de INDEC (1988; 2002). 
 
Para Giarraca (1999), la reducción del número de cañeros en la última década del 
siglo XX (ver el cuadro 7), se debió a cuatro motivos: fincas vendidas luego del 
fallecimiento de su titular; productores que cedieron su plantación a terceros a cam-
bio de una renta periódica; agricultores que vendieron su explotación; y aquellos 
que reemplazaron la caña por otro cultivo. La comparación entre los censos nacio-
nales agropecuarios de 1988 y 2002, confirmó una disminución del 45 % de los 
productores cañeros, una proporción equivalente a unos 4.300 agricultores de todas 
las escalas. En todo caso, fue notable el proceso de concentración fundiario, mani-
festado en el aumento del tamaño medio de las superficies cultivadas, casi 78 % en 
el estrato de 50,1 a 100 ha y más de 200 % en el estrato mayor (ver la figura 26). 
Una circunstancia que también determinó la posibilidad de incrementar la escala, 




Figura 26. Tamaño medio de las fincas cañeras por escala de extensión en 1988 y 2002. 



















De acuerdo con lo expuesto, el sector de los pequeños productores fue una presencia 
constante y mayoritaria a partir la modernización de la agroindustria azucarera de 
Tucumán, iniciada hacia finales del siglo XIX. Pero, hacia la segunda parte del siglo 
XX, comienza a ser visto como uno de los responsables directos de las crisis de la 
actividad; por lo tanto, debía ser erradicado o transformado para conseguir una es-
tructura productiva más racional. Esta concepción, mayoritaria en el área de las 
ciencias agrícolas, relacionada con el determinismo científico-tecnológico, influen-
ciada también por la economía87, y atada al logro de una escala ideal de superficie, 
pretendió la adaptación de los sistemas productivos antes que la generación de tec-
nología adecuada a las necesidades de los minifundistas. Estas visiones del pro-
blema estuvieron asociadas con la corriente «difusionista» de la extensión rural, 
propia de la época, que basó sus análisis sobre los bajos índices de adopción tecno-
lógica en la escasa información sobre las ventajas de la misma.  
 
Una segunda postura, menos lineal y con un punto de vista sociológico, puso el foco 
en el papel de los minifundistas como reserva de mano de obra y la relación subor-
dinada que mantenían con la industria88. Algunas de estas posiciones, con un abor-
daje más integrador, incorporan a la tecnología en sus análisis89. De todas formas, 
incluso las de corte estructuralista, suponen al componente tecnológico como un 
elemento externo a los productores. 
 
El desarrollo tecnológico cañero  
 
El análisis de la cuestión tecnológica en el área de las ciencias agrícolas, asociada 
con los procesos de mecanización o modernización, fue relativamente escaso com-
parado con la cantidad de trabajos sobre mejora genética, sanidad vegetal y manejo 
agronómico del cultivo de caña de azúcar. Además, salvo excepciones, los materia-
les consultados no hacen mención a los conflictos sociales y políticos ocurridos a 
lo largo de la historia del sector agroindustrial. 
 
 
87 Un estudio clásico fue el de Canitrot & Sommer (1972a). 
88 Ver: Cortés (1969); Delich (1970); Bilbao (1972); González (1972); León (1999);  Slutzky (2016). 





El proceso de mecanización en caña de azúcar comenzó con la tarea de labranza. 
Los arados de mancera90, más robustos y pesados (ver la figura 27), y otros imple-
mentos, como rastras con paquetes de discos tirados por animales de trabajo, ya 
eran usados en Tucumán para el cultivo de caña de azúcar desde las primeras déca-
das del siglo XX. El uso de maquinaria pesada, y más compleja, también registra 
antecedentes en los inicios del mismo siglo, cuando algunos ingenios emplearon 
arados Fowler tirados con cables, de un extremo del campo al otro, movidos por 
motores de vapor. Además, en 1917, el ingenio Santa Ana empleó tractores con 
motor a alcohol, que se elaboraba en la misma fábrica, para realizar varias tareas de 
manera más económica, debido, según Cross (1942), a lo costoso de la mano obra 
y el aumento de la extensión cultivada. 
 
 
Figura 27. Equipos para el cultivo de caña de azúcar en Tucumán hacia 1920 (Publicidad 
de La Industria Azucarera, 1928:877, 884).  
 
Con base en los cambios que incrementaron la productividad, Cerrizuela (1988) 
dividió el desarrollo tecnológico de la producción de caña de azúcar en Tucumán 
 
90 Mancera o esteva es la pieza de madera que, ubicada en la parte trasera del arado, permite condu-





en tres períodos, 1917 – 1941, 1942 – 1960 y 1961 – 1985, a esta clasificación se 
le agregó la etapa 1986 – 2005. 
 
El período 1917 – 1941 
 
En las últimas décadas del siglo XIX, la productividad del cañaveral tucumano os-
ciló alrededor de las 25 toneladas por hectárea, con un rendimiento promedio de 
azúcar del 6 %. Para esa época el cultivo y la cosecha eran totalmente manuales.  
 
Los cosechadores voltean primeramente la caña, usando para este propó-
sito un machete; luego pelan y despuntan la caña para el trapiche con unos 
cuchillos grandes. Este sistema difiere del de Luisiana y algunos otros paí-
ses, donde cada tallo se pela, despunta y corta con una misma operación 
[…] la caña debe de ser debidamente pelada, despuntada y entregada en 
brazadas “a la rueda”, al carrero parado dentro de su carro quien la recibe 
y la acondiciona en el mismo. (Cross, 1929:426). 
 
Los carros, con dos grandes ruedas de madera y llantas de hierro, tirados por bueyes 
o mulas, cargaban entre 2.500 y 3.000 kilos de caña, atados en un paquete mediante 
tres cadenas, para transportarlos a los ingenios. 
 
Hasta 1917 en Tucumán se cultivaron cañas denominadas «criollas»91, un conjunto 
de variedades aclimatadas que se agrupaban, por su aspecto, en moradas y rayadas. 
Las primeras eran las preferidas de los ingenios por su mayor contenido de sacarosa, 
mientras que las rayadas, en cambio, eran las favoritas de los productores por su 
mayor peso y resistencia a las enfermedades (Lenis & Moyano, 2007). Luego de 
varios años de bajos rendimientos, debido a la enfermedad del mosaico92 que afectó 
a las plantaciones de la provincia, se inició una selección sistemática de cañas tole-
rantes o resistentes, obtenidas a partir de semilla botánica de variedades importadas 
de otros países y regiones, como Brasil, Barbados y Java. El éxito en la lucha contra 
 
91 Denominación genérica de las cañas de azúcar que se habían adaptado al ambiente local. 
92 «Mosaic virus». Enfermedad de origen viral que destruye la clorofila, retarda el desarrollo de las 





el mosaico se debió a la selección de cañas tolerantes introducidas, principalmente, 
desde la isla de Java93, en la actualidad parte de la república de Indonesia.  
 
En este primer proceso de mejora genética cabe destacar el papel protagónico de la 
Estación Experimental Agrícola de Tucumán (EEAT), creada en 1907, y la Escuela 
Nacional de Agricultura (actualmente Escuela de Agricultura de la Universidad Na-
cional de Tucumán), y esta misma casa de altos estudios, fundada en 1914 (Moyano, 
2011). La EEAT, hoy Estación Experimental Agropecuaria Obispo Colombres 
(EEAOC), una organización dedicada a la investigación científica y tecnológica del 
sector agrícola e industrial, creada por el gobierno provincial, estuvo entre las pri-
meras del mundo para el amplio espectro de complejos cañicultores  (Moyano et al., 
2011).  
 
El desarrollo y cultivo de nuevas variedades de caña elevó la productividad agrícola 
y contribuyó a modificar el sistema de transporte. Se suplantó el tiro con bueyes 
por el de mulas, animales más veloces para el trabajo y en algunos ingenios, para la 
caña propia, se adoptó el ferrocarril tipo Decauville94, sistema compuesto por pe-
queñas locomotoras y vagones de carga que se desplazaban en vías de trocha an-
gosta, 60 centímetros de separación entre rieles, que podían tenderse y trasladarse 
rápidamente y de acuerdo con las necesidades (M. C. Bravo, 2017a). 
 
Durante este período se unificaron algunas técnicas para la plantación y el cultivo 
de la caña de azúcar. La distancia entre surcos, que en Tucumán había variado entre 
1,0 y 2,6 metros, se modificó hasta alcanzar entre 1,8 y 2,0 metros, con una marcada 
 
93 Estas cañas se conocieron genéricamente como POJ, siglas en holandés de la Estación Experi-
mental del Oeste de Java. Esta tradición se conserva hasta la actualidad con otras variedades de caña 
de azúcar, por ejemplo: LCP (Luisiana Canal Point), a las originarias de Luisiana; RA (República 
Argentina), fruto de la colaboración entre la EEAOC y el INTA; FAM (Famaillá), mejoradas por el 
INTA y TUC (Tucumán), producto de la labor de la EEAOC. 
 
94 Denominación que rinde honor a su inventor Paul Decauville, hijo de un agricultor francés que se 
dedicó a la elaboración de azúcar de remolacha. Es más correcto el término de trocha Decauville. 
Esta empresa, creada en 1875, fabricó material ferroviario muy variado para uso industrial y de 
transporte en general. Uno de sus inventos más difundidos, por su facilidad de instalación, fue una 
vía de 60 o 70 centímetros de ancho (también hubo versiones de 40 y 50 centímetros), donde los 
rieles estaban integrados a los durmientes en una única pieza de acero (Enciclopedia de Ciencias y 





preferencia por el espacio más ancho. Las dos terceras partes de los surcos de la 
provincia estaban trazados a dos metros de distancia unos de otros (La Industria 
Azucarera, 1930). También se difundieron algunos trabajos sobre el empleo de má-
quinas cosechadoras en otros países, generalmente con evaluaciones negativas por-
que las cañas no llegaban lo suficientemente limpias a los ingenios. Como alterna-
tiva para eliminar la maloja de manera eficaz y poco costosa, se experimentó la 
quema de los cañaverales, práctica que por entonces no adoptó masivamente el sec-
tor productivo debido, probablemente, a las disposiciones del Laudo Alvear y la 
negativa de los ingenios de moler caña quemada, porque disminuía la calidad del 
azúcar. 
El período 1942 – 1960 
 
Para Cerrizuela (1988), durante este período no se llevaron a cabo adelantos tecno-
lógicos de importancia. Sin embargo, desde fines de la década de 1950 se había 
incrementado de manera notable la mecanización de algunas labores, debido al em-
pleo creciente de los tractores agrícolas. 
 
Ya durante la segunda mitad de la década de 1940, el proceso de mecanización en 
los cañaverales de Estados Unidos y Cuba había generado el incremento de la pro-
ductividad por jornal y, al mismo tiempo, la disminución en la cantidad de trabaja-
dores necesarios. Entretanto, en la Argentina, la mecanización se consideró necesa-
ria para «humanizar» el trabajo rural y, al mismo tiempo, elevar los rendimientos 
ya que el empleo de maquinaria permitiría realizar, en tiempo y forma, las tareas 
agrícolas en las zonas cañeras, donde las características agroecológicas limitaban 
los procesos biológicos y reducían la productividad. (Bital Buceta, 1954). De este 
modo, la adopción de maquinaria agrícola, representada por la incorporación del 
tractor, posibilitaría un mejor manejo agronómico del cultivo y disminuir la depen-
dencia de la tracción animal, basada en la utilización de miles de mulas95, cuya 
atención insumía recursos humanos y materiales. Para la región pampeana se estimó 
 
95 No se hallaron datos sobre las consecuencias productivas de disponer de las superficies ocupadas 
por los animales de tiro y que pudieron ser sumadas al cultivo de caña de azúcar. Tampoco sobre la 






que entre el 5 y el 10 % de la superficie cultivada se destinaba a este fin. (Coscia, 
1983). 
 
En la misma época todas las tareas del cultivo continuaban siendo manuales (Insti-
tuto de Investigaciones Económicas, 1956). Aunque el interés del sector fabril por 
iniciar un proceso de mecanización fue sostenido. Varios números de la revista La 
Industria Azucarera (publicación del Centro Azucarero Argentino) reprodujeron ar-
tículos que promocionaron sistemas de cosecha mecanizada, sobre todo en Lui-
siana, como los de Maier (1949), Willcox (1950) y La Industria Azucarera (1959), 
en este último caso se mencionaron máquinas que pocos años después llegaron a 
Tucumán, como las cosechadoras Thomson y J&L. En el mismo sentido, el Centro 
Azucarero Regional de Tucumán, la organización integrada por los propietarios de 
los ingenios azucareros de la provincia, sostuvo que la incorporación de tractores 
permitiría mejorar el desempeño de la actividad azucarera debido, principalmente, 
a la posibilidad de realizar las labores de cultivo en tiempo y forma. Tarea difícil de 
realizar solo con tracción a sangre, más todavía cuando casi todos los animales de 
trabajo estaban destinados al transporte de caña. En consecuencia, los industriales 
solicitaron facilidades para obtener los tractores necesarios. Sobre la mano de obra, 
en cambio, se resaltó el bajo rendimiento en el trabajo de los cosecheros, que no 
excedía de cinco o seis horas diarias y, por lo tanto, ocasionaba la paralización de 
la molienda por falta de materia prima. (Centro Azucarero Regional de Tucumán, 
1949). 
 
En lo relativo a las organizaciones de ciencia y técnica con sede en la provincia de 
Tucumán, se continuó con el proceso de mejora genética, la selección de varieda-
des, el estudio de las malezas, las recomendaciones sobre el manejo agronómico 
del cultivo, como la estandarización del espacio entresurco, y la forma de mejorar 
la calidad de la caña entregada a los ingenios. En otros temas, socialmente más 
conflictivos, como el sistema de pago de la materia prima, no se avanzó. Para 1959, 
a 30 años del Laudo Alvear, la situación no había cambiado demasiado. El meca-
nismo empleado continuaba siendo injusto e ineficiente, entre otros motivos, por-





ingenios. El no contar con un sistema de comercialización equitativo, que contem-
plara tanto la condición de la materia prima entregada como la etapa fabril, hacía 
difícil mejorar la producción de azúcar (Fernández de Ullivarri, 1959). 
 
Como se observa, en el período analizado, la mecanización se asoció casi exclusi-
vamente con la incorporación de tractores y, tanto desde el punto de vista del «pro-
greso social» como del interés económico de las empresas, no varió la concepción 
de la cosecha de los cañaverales, basada en la necesidad de contar con grandes con-
tingentes de mano de obra para realizarla. Con respecto al transporte, en cambio, se 
habían reemplazado numerosos carros de dos ruedas por «carros cañeros» (con cua-
tro ruedas neumáticas) que, en grupos de cuatro o cinco, eran tirado por tractores 
hasta los cargaderos o los ingenios. Para el traslado de la caña desde el cargadero a 
la fábrica ya era habitual el empleo de camiones, en vez del ferrocarril. También 
hacia fines de los años 1950 se produjo un incremento en la mecanización del cul-
tivo, aunque en muchas fincas se continuaba con el tradicional método de «pala y 
azada» y la tracción animal (Cross, 1960). 
 
Por otra parte, los cambios ocurridos en la forma de cultivo y los medios de trans-
porte de la materia prima no se trasladaron a otras tareas. La cosecha de la caña no 
tuvo mayores modificaciones hasta los años 1960. Aunque el ingenio Bella Vista 
compró y probó, en 1949, una cosechadora mecánica tipo Luisiana, marca Thorton, 
no llegó a usarla comercialmente (Cerrizuela & Hemsy, 1967). En consecuencia, la 
caña de azúcar continuó siendo cosechada por obreros que trabajaban en forma in-
dividual y cobraban por paquete de tres toneladas cargados en un carro. Como un 
cosechero necesitaba unos tres días de trabajo para esta tarea, la carga se componía 
con los tallos cortados durante 96 horas (Cross, 1959). La entrega de materia prima 
con tres días o más estacionamiento, fue un motivo de conflictos constantes entre 









El período 1961 – 1985 
 
Durante este período, signado por la mayor crisis socioeconómica que atravesó el 
complejo azucarero tucumano, se produjeron varios cambios. Aunque se le atribuyó 
al sector industrial un atraso tecnológico significativo (difundido en medios de 
prensa provinciales y nacionales), que fue usado como una de las justificaciones 
para cerrar ingenios, este tipo de afirmaciones no se constató. Por el contrario,  
 
…desde fines de los años ´50 la industria azucarera argentina se renovó a 
una tasa de inversión cuatro veces mayor que la de la tasa media del país 
en el período 1961/1964, estimulada por los saldos exportables y el espo-
rádico buen precio del azúcar en el mercado libre. La modernización tec-
nológica se produjo […] en la casi totalidad de los ingenios tucumanos 
(Pucci, 2007:50). 
 
De esta forma, entre 1960 y 1965,  los 27 ingenios en su conjunto habían aumentado 
en más del 50 % la cantidad de caña molida, mejoraron en un 65 % la utilización 
de los recursos productivos e incrementaron las inversiones en instalaciones y equi-
pos, todos indicadores que contrastaron con la supuesta ineficiencia atribuidas a las 
fábricas azucareras de Tucumán (Sabatté et al., 1967). 
 
En las «Primeras jornadas agronómicas sobre caña de azúcar», realizadas en Tucu-
mán durante 1961 y organizadas conjuntamente por el INTA y la EEAT, se presen-
taron 27 experiencias, la mayoría de ellas vinculadas con nuevas variedades, sani-
dad vegetal y manejo de malezas. Entre los pocos trabajos con una visión más inte-
gral del tema, como el de Fernández de Ullivarri (1962b), se destacó la necesidad 
de incrementar la productividad por hectárea, objetivo que podía lograrse mediante 
una correcta preparación del suelo, la plantación temprana, el uso de variedades 
adecuadas, el control de malezas y el empleo de fertilizantes, lo que permitiría al-
canzar valores productivos similares a los de Salta y Jujuy. Para esto también era 
necesario un sistema de comercialización basado en la calidad de la materia prima, 
antes que en su peso. Ante el problema de la caña entregada con varias horas de 
estacionamiento (un período de 96 horas en promedio), se reconoció el límite que 
planteaba el sistema productivo tucumano, en donde la provisión de caña por parte 





En lo referido a la especie vegetal, se consolidó un proceso de mejora genética de 
la caña, se intensificaron los estudios para controlar malezas y se modificó, una vez 
más, el espacio entre surcos, que pasó de 1,8 a 1,6 metros, separación que se man-
tiene hasta la actualidad. Sin embargo, la estandarización de la distancia fue un pro-
ceso relativamente lento, en tanto hacia fines de los años 1970 casi la mitad de los 
cañeros plantó a distancias menores o mayores a 1,6 metros (Ponce et al., 1987), lo 
que también supone que la cosecha en estos predios continuaba siendo manual o 
semimecánica. Al respecto, Fernández de Ullivarri (1962a) mencionó que, aunque 
una mayor distancia suponía mayor insolación y un consiguiente aumento del ren-
dimiento fabril, este se vería contrarrestado por un retraso de la maduración, debido 
al exceso de follaje que desarrollaría la caña. Por su lado, Scandaliaris, Alonso, 
Lazarte, Sánchez Loria, & Muro (1986) demostraron que, aunque existe influencia 
de la variedad genética, la edad del cañaveral y el ambiente, las plantaciones con 
surcos a cuarenta u ochenta centímetros obtienen mejores resultados en cuanto a 
producción de biomasa total, azúcar, alcohol y unidades de energía. Por lo tanto, la 
información disponible permite inferir que la distancia entre surcos está influen-
ciada por el ancho de labor de las máquinas y del manejo agrícolas, antes que por 
conveniencia biológica o económica. Al contrario de lo sucedido con los cambios 
varietales y la reducción del espacio entre surcos, la preparación del suelo, la plan-
tación y las labores de cultivo permanecieron sin grandes cambios, salvo el mayor 
uso de maquinaria en lugar de tracción a sangre. El empleo creciente del tractor, 
además de mejorar la labranza, permitía realizar las labores de manera más opor-
tuna, aunque su escaso número determinaba la necesidad de finalizar la cosecha 
para usarlos en la nueva campaña (Fernández de Ullivarri & Kenning Voss, 1966).  
 
En la zafra de 1963, varios ingenios emplearon cosechadoras tipo Luisiana y car-
gadoras importadas, y sólo un año después se utilizaron cortadoras simples de ma-
nufactura local. El empleo de estas máquinas inició la configuración de dos nuevos 
sistemas de cosecha, el semimecánico y el mecánico, que con el tiempo se sumaron 





doras norteamericanas, J&L y Thomson (Cerrizuela & Hemsy, 1967). El inade-
cuado desempeño de estas máquinas fue el motivo principal para no insistir con su 
empleo. En tal sentido, se afirmó que 
 
…no se ha podido adaptar las máquinas cosechadoras a las cañas ahora 
cultivadas, para pelarlas y despuntarlas debidamente, hay que procurar 
adaptar las cañas a las posibilidades de estas máquinas, mediante varieda-
des adecuadas para este fin. (Cross, 1966:153). 
 
Efectivamente, las cosechadoras empleadas en aquel entonces no pelaban la caña y 
el despuntado era deficiente. Empero, la opinión expresada por Cross trasluce una 
visión determinista de la tecnología -común entre los profesionales de las ciencias 
agrarias cuando los resultados no eran los esperados-, en vez de modificar las má-
quinas, debía adaptarse el cultivo; concepción que no cambió demasiado en los años 
sucesivos. 
 
Con respecto a la mecanización en los predios cañeros, la mayoría de la información 
disponible se relaciona cuestiones económicas. Hacia 1966, una superficie culti-
vada de 50 hectáreas o más era el tamaño mínimo para justificar la incorporación 
de un tractor, para el cultivo y el transporte de la materia prima al ingenio. Pero esta 
opción solo representaba un 6 % de ahorro en mano de obra, porque la cosecha 
todavía era manual. Para lograr una disminución significativa en los costos, se ne-
cesitaba disponer por lo menos de 70 hectáreas de caña (Zappi et al., 1967). 
 
A poco de iniciada la década de los años 1970 Bilbao (1972) afirmo que, en el caso 
de los minifundistas cañeros, el equipo de trabajo era casi inexistente, el 97 % ca-
recía de tractor, cerca de la mitad tampoco animales de tiro ni carros (por lo que 
dependían de terceros para transportar su materia prima) y el uso de fertilizantes era 
excepcional; lo que explicaba los bajos rendimientos culturales que obtenían. De 





1972 – 197597 también se reflejó en los ingresos de los agricultores y muchos pe-
queños cañeros adquirieron su primer tractor entre esos años; de manera similar a 
lo ocurrido durante los primeros años 1960 (Giarraca, 1999b). 
 
De manera concomitante, continuó el reemplazo de los carros de madera (salvo en 
las fincas de los pequeños productores) por los carros «paqueteros»98 que, con una 
capacidad de carga de tres toneladas, eran tirados por tractores en conjuntos de hasta 
seis unidades (los camiones con acoplado trasladaban más de 10 paquetes -30 tone-
ladas de caña- por viaje). El punto de entrega principal continuó siendo el cargadero 
y la distancia promedio al ingenio fue de 17 kilómetros lo que, unido a la mala 
organización de las operaciones de carga y descarga de la materia prima, ocasionaba 
moler caña estacionada y, en consecuencia, menor rendimiento de azúcar (Fernán-
dez de Ullivarri & Kenning Voss, 1966). 
 
El cambio de medios de transporte fue gradual. Todavía en 1978, el 62 % de la caña 
se transportó en paquete, porcentaje que se redujo a fines de la década de 1980, 
cuando se entregó a granel el 50 % de la caña (Cerrizuela, 1988). El paso del pa-
quete a la caña a granel, entera o trozada, supuso el reemplazo de los carros paque-
teros por carros con sistema de vuelco lateral99 y camiones con caja y acoplado, con 
una capacidad de carga de entre 35 y 40 toneladas. 
 
En suma, en los inicios de los años 1970, la situación era la siguiente: dada la su-
perficie cultivada y los volúmenes cosechados en el complejo azucarero tucumano 
existían, en conjunto, solo la mitad de los tractores necesarios. Por otro lado, varias 
plantaciones que disponían de maquinaria la usaban por debajo de su capacidad 
operativa, seguramente, porque, en fincas menores a 90 hectáreas los animales de 
tiro seguían siendo menos costosos que el tractor (Consejo Federal de Inversiones, 
1973). 
 
97 Los precios de la caña fueron altos en 1958, 1963, 1974 y 1984 y, salvo para este último año 
(debido al programa económico del gobierno de Alfonsín), coincidieron con alzas de los precios 
internacionales del azúcar (Bas & Carllinni, 1989). 
98 Denominación genérica debida a estos carros cargaban, para su traslado, un paquete de caña de 
tres toneladas. Como se verá oportunamente, hubo marcas tan reconocidas que se convirtieron en 
sinónimos de este medio de transporte, entre ellas Helvético y Rosso Leones.  





La bonanza económica del sector azucarero durante la primera parte de la década 
de 1970, producto de los buenos precios internacionales del azúcar, facilitó la adop-
ción de los sistemas semimecánico e integral en sus primeras versiones, que permi-
tieron reducir los costos de una tarea que insumía la mitad del costo total por tone-
lada de caña. En este aspecto, Salta y Jujuy corrieron con ventaja, debido a que los 
pocos ingenios norteños disponían de grandes superficies y los productores inde-
pendientes aportaban una reducida cantidad de materia prima. Por el contrario, en 
Tucumán, la  
 
…estructura socioeconómica y de tenencia de la tierra, obstaculizaron la 
incorporación masiva de los aportes científicos y técnicos […] no se debe 
pasar por alto la influencia negativa que tuvo la política azucarera nacional, 
a través de los regímenes de compraventa de caña, especialmente en el se-
gundo subperíodo -1942 – 1960-. Es a partir de 1967 cuando comienza a 
pagarse la materia prima en base a pol100 por ciento en caña, estimulando 
la calidad (Cerrizuela, 1988:25).  
 
En este sentido, las políticas proteccionistas, para el caso de los pequeños produc-
tores de caña, fueron mencionadas como obstáculos para un proceso de mecaniza-
ción considerado como natural y sin mayores desventajas para los usuarios, salvo 
las asociadas con sus altos costos.  
 
De acuerdo con Ponce & Haro (1979), hacia los años 1973 – 1974 los productores 
con perfil empresarial iniciaron un proceso gradual de mecanización de la cosecha 
para disminuir sus costos. Proceso que solo se vería obstaculizado por la cantidad 
de productores pequeños, sin posibilidades de alcanzar la escala necesaria. La in-
vestigación que realizaron estableció que el 92 % de los agricultores usaba el sis-
tema manual de cosecha, el 4 % el sistema semimecánico y el 4 % restante el sis-
tema integral (en este último caso, combinado con alguno de los otros dos sistemas). 
Este último grupo solamente incluyó cañeros con una superficie cultivada de entre 
200 y 1200 hectáreas, es decir, menos del 10 % del total de los agricultores cañeros. 
La explicación de los autores, que se enfocó en el factor económico, sostuvo que, 
si bien el sistema manual continuó siendo la opción más barata, en plantaciones 
 
100 Contenido aparente de sacarosa en una muestra de jugo de caña. Para efectos prácticos el porcen-





mayores a 400 hectáreas era dificultoso conseguir una dotación de entre 120 y 150 
cosecheros, durante los cinco meses de la zafra. De cualquier manera, el costo del 
sistema integral (el más elevado de todos los empleados), superó en casi un 50 % 
al manual, en parte porque en el cálculo se incluyeron las pérdidas ocasionadas por 
la caña sin cosechar (unos 100 kilos por surco como mínimo) y el mayor contenido 
de trash que incorporaban las cosechadoras integrales (estimado entre un 6 y 8 %), 
niveles muy superiores al 1,5 % en promedio, de la cosecha manual o semimecá-
nica. 
 
El período 1986 – 2005 
 
Para el período 1977-1987, los pequeños y medianos productores cañeros de Tucu-
mán casi no habían realizado cambios en sus sistemas de cosecha (ver cuadro 8). 
Solo se había producido una mejora en el acceso a la tracción mecánica por parte 
de los minifundistas (Ponce et al., 1987). Los escasos agricultores que emplearon 
el sistema integral en 1987, siempre lo hicieron en combinación con la modalidad 
semimecánica. Aunque en los estratos de productores analizados el sistema de 
transporte (con las etapas de finca – cargadero – ingenio) cambió poco, es probable 
que la situación fuera más heterogénea en el caso de los productores grandes.  
 
Cuadro 8. Productores cañeros y sistema de cosecha manual en 1977 y 1987.  
 
Estratos Superficie (ha) Cosecha manual  
     1977        1987 (%) 
Minifundista  16 100 100 
Pequeño  50 97  91 
Mediano 100 95  59 
Elaboración propia con datos de Ponce & Haro (1979) y Ponce et al. (1987). 
 
En la misma época, un cálculo del costo de producción que realizaron Bas & 
Carllinni (1989) para un cañero de cien hectáreas (definido como el productor me-
dio más representativo), incorporó en la ecuación el uso de equipos para el sistema 
de cosecha semimecánico, como la cargadora, dato que permite inferir la existencia 
frecuente de este tipo de maquinaria en las fincas de medianos productores. De to-





manual, un 20 % integral y el 20 % restante semimecanizada; es decir, combinando 
operaciones mecánicas y manuales (Cerrizuela, 1988). 
 
El ya clásico estudio sobre el sector cañero tucumano, realizado por Giarraca & 
Aparicio (1991), que estimó un total de 11496 productores101, permite inferir que 
prácticamente la mitad de los campesinos cañeros (categoría equivalente a los mi-
nifundistas definidos por otros autores) no contaba con mecanización alguna (unos 
2.400 casos). Además, en los cañeros más pequeños, el proceso de tractorización se 
había detenido varios años antes. El panorama para la cosecha era más homogéneo 
todavía, el 82 % de los productores empleaba el sistema manual y la casi la totalidad 
del 18 % restante el semimecánico. El sistema integral solo era usado por unos 45 
agricultores de tipo empresarial, estrato que incluía a las fincas cultivadas por los 
ingenios; quienes en conjunto abarcaban entre el 20 y el 25 % de la superficie ca-
ñera, y disponían de entre 45 y 50 cosechadoras aproximadamente. 
 
El diagnóstico que ofrecieron Macció et al. (1992) sobre los pequeños cañeros fue 
similar. El cambio más notable que se mencionó en las tareas habituales para la 
cosecha fue que el pelado de la caña ya no se realizaba manualmente, sino mediante 
el quemado de las cañas, ya cortadas y acondicionadas en la trocha; una modalidad 
adoptada masivamente para bajar costos. La propuesta tecnológica aconsejada para 
este tipo de productores se basó en el reemplazo del sistema manual por el semime-
cánico, pero en su versión más elemental, donde la única operación mecánica era la 
carga a granel de la materia prima en los carros (lo que suponía un ahorro de costos 
superior al 30 %). Pocos años después otro estudio confirmó el bajo grado de me-
canización de los pequeños y medianos productores debido, en parte, a: las reduci-
das superficies que cultivaban, su diseño irregular y surcos irregulares. Para estos 
casos se recomendó la cosecha semimecánica, unida a la organización y la capaci-
tación de los productores, medidas que tendieron a lograr una escala que justificara 
el uso de maquinaria. (INTA & EEAOC, 1995). 
 
 
101 Esta cifra, equivalente a los titulares de cupo cañero, registrados en la por entonces Dirección 
Nacional de Azúcar, supera en casi 1800 agricultores a la cantidad de 9710 EAP, consignadas por 





En el sector de empresarios e industriales el panorama fue distinto, el proceso de 
desregulación económica, iniciado durante la primera presidencia de Menen (1989-
1995), reconfiguró la actividad agroindustrial y permitió, para el caso de la cosecha, 
la incorporación de máquinas integrales importadas que, en pocos años, permitieron 
aumentar la superficie cosechada por este sistema, casi inexistente hacia fines del 
siglo XX (Giarraca, 1999a). A mediados de la década de 1990, un informe sobre la 
industria azucarera tucumana mencionó que la proporción de los sistemas de cose-
cha fueron: 10 % de sistema manual, el 50 % semimecánico y 40 % integral; aunque 
con amplias variaciones de acuerdo con el ingenio (International Finance Corpora-
tion, 1996). Otro diagnóstico, que propuso el aumento de la escala productiva y la 
integración horizontal de las empresas cañeras, afirmó que la mecanización en la 
cosecha era casi total y que en más del 70 % de la superficie cañera se empleaban 
las máquinas integrales, cuando en 1991 eran casi inexistentes (González Lelong, 
1997). Aunque el porcentaje de cosecha integral se había incrementado, difícil-
mente hubiera podido alcanzar la proporción mencionada. Por su parte, para la 
misma época, Giarraca (1999a) mencionó cifras más conservadoras y sostuvo que 
el 20 % de los cañeros cosechaba con máquina integral, cuando en 1988 esa pro-
porción no alcanzó el 1 %. Para el año 2005, la superficie cosechada con el sistema 
integral se elevó al 60 % (Vicini & Vicini, 2010). Al mismo tiempo, la cosecha 
semimecánica y, sobre todo, la manual quedaron reducidas a su mínima expresión. 
 
La coexistencia de diferentes sistemas de cosecha también determinó cambios en 
los medios de transporte y el tiempo de entrega de la materia prima en los ingenios 
(ver el cuadro 9). Hacia fines de la década de 1980, la demora entre la cosecha y la 
molienda de los paquetes de caña, colectados manualmente, fue mayor a los tres 
días y medio, debido al pasaje por el cargadero y la estiba en la fábrica. Con el 
sistema semimecánico, que transportaba gran parte de la caña en carros volquetes, 
la demora se redujo en un día. De todos modos, el cambio más notable llegó con el 
sistema integral, al reducir la espera a poco más de seis horas (Scandaliaris, Ro-




















cha - molienda 
(h) 
Manual 85,5 -  13,7 88,60 
Semimecánico 16,2 83,3 0,5 - 66,35 
Integral 33,8 58,6 7,9 - 6,14 
Elaboración propia con datos de Scandaliaris, Romero, Olea, Pérez Zamora, & Martín 
(1988). 
 
La disminución del tiempo entre cosecha y molienda también se relaciona con las 
características de la materia prima entregada. La caña trozada se deteriora más rá-
pido que la entera, por lo tanto, el ingenio debe procesarla antes que su calidad fabril 
se vea afectada. Esta situación, que representa una ventaja para el sistema integral 
de cosecha, puede afectar a quienes entregan caña entera y deben resignarse a una 
mayor espera. 
 
Como se señaló, las primeras innovaciones mecánicas para el cultivo y la cosecha 
se abandonaron al poco tiempo y, hasta la década de 1960, la casi totalidad de las 
tareas agrícolas dependieron del trabajo manual y la tracción a sangre, pese a que 
algunos ingenios usaron unos pocos tractores importados para la preparación del 
suelo. Una explicación probable es que, en esa época, la cantidad de caña que po-
seían las empresas azucareras (menos de la quinta parte del total cultivado) no jus-
tificara la inversión en equipos mecanizados y los cambios logísticos en el resto de 
las tareas relacionadas. Además, existía una oferta suficiente de mano de obra y de 
animales para la tracción a sangre. En cambio, sí hubo otras innovaciones adoptadas 
que se usaron durante más de 80 años, como fue el caso de las cadenas para el atado 
de los paquetes de caña –que se detallará más adelante- y las grúas para carga y 
descarga, instaladas en los cargaderos e ingenios hacia 1907102. Innovaciones que 
fueron simples desde el punto de vista técnico, pero muy rentables y eficientes al 
permitir el ahorro de mano de obra en las operaciones de carga y descarga, la dis-
minución de los tiempos operativos y la mejora en la alimentación de los trapiches 
(Moyano, 2014). Algo similar sucedió con los carros conocidos como Helvéticos, 
con cuatro neumáticos de caucho, incorporados desde fines de la década de 1940. 
 
102 Diversas grúas que usaban los ingenios para maniobrar los paquetes de caña, fueron adaptadas 





Al principio tirados por mulas, reemplazaron a las lentas carretas arrastradas por 
bueyes y posibilitaron incrementar la velocidad del transporte de la materia prima 
destinada a la fábrica; sobre todo cuando fueron arrastrados por tractores. Innova-
ción que continuó, unos 20 años más tarde, con la aparición de los carros de vuelco 
lateral, tipo Java, todavía en uso. El tractor agrícola, incorporado a partir de los años 
1960, fue un elemento insustituible que se completó, primero con las cortadoras de 
caña y, posteriormente, con la cosechadoras tipo Luisiana y las cargadoras. Este 
conjunto de máquinas constituyó el sistema semimecánico de cosecha que, con al-
gunas variaciones, todavía se continúa empleando en fincas de pequeños producto-
res. Las primeras máquinas integrales, introducidas a mediados de la década de 
1970 (sin los resultados esperados en primera instancia), se difundieron solo par-
cialmente, para convertirse en una presencia habitual recién a partir de la última 
década del siglo XX y, hasta la fecha, resultan insustituibles. 
 
Las visiones críticas sobre la tecnología y sus consecuencias sociales en el complejo 
agroindustrial azucarero se pueden agrupar en dos posiciones, aunque es posible 
encontrar elementos comunes entre ellas. La primera, es contraria al proceso de 
mecanización por considerarlo responsable de empeorar las condiciones de vida de 
los trabajadores. Por ejemplo, Augusto Bravo, luego de reseñar la historia de la 
industria azucarar tucumana, sostuvo «… establecer con firmeza que la industria 
primitiva dio bienestar y progreso, y que los trastornos se iniciaron con la era me-
canizada, que evidentemente no tuvo como objeto la finalidad social (A. Bravo, 
1966:75). Esta posición tecno pesimista, vincula a la incorporación de innovaciones 
mecánicas con un proceso de deshumanización, sin analizar otras consecuencias 
sobre las cuestiones estructurales. 
 
Una versión de la postura anterior es la que cuestiona directamente el empleo de las 





Emilio Sidán103 publicadas en el diario La Gaceta104 cuando, ante la incorporación 
de numerosas cosechadoras integrales, afirmó que: 
 
La máquina, en lugar de representar el progreso, es un enemigo para el 
hombre: Lo reemplaza sin existir industria sustituta. ¿Dónde irá la mano 
de obra desocupada?  […] La producción agraria moderna no se apoya sólo 
en maquinarias sino también en gente capacitada que habite el campo. En 
suma, los ajustes siempre se dan con mucha fuerza hacia abajo y, en el caso 
argentino, la estabilidad no se logró por milagro: Alguien la paga, y eso se 
llama costo social (La Gaceta, 1993:8). 
 
La segunda posición sobre la tecnología está asociada con factores estructurales que 
superan los aspectos técnicos, como la que sostuvo que, en el caso tucumano, la 
cuestión cañera estaba directamente ligada «a su estructura social, cuya muestra 
principal es el grave problema del minifundio: por más que se logre tecnificar las 
explotaciones, nunca se podrá dar al pequeño productor los ingresos necesarios para 
satisfacer sus necesidades vitales.» (Fernández de Ullivarri & Kenning Voss, 
1966:19).  
 
En general, los enfoques analizados y sus variantes no consideran a los agricultores 
cañeros, sobre todo los minifundistas, capaces de tomar daciones sobre la adecua-
ción de las innovaciones tecnológico a sus sistemas productivos. De este modo, para 
las corrientes economicistas, es necesario que los pequeños productores, mediante 
el aumento de la escala productiva, logren la mecanización con la tecnología dispo-
nible y se conviertan en agricultores racionales; aun cuando el cálculo de la escala 
óptima es una construcción teórica y atada a la coyuntura económica Por su parte, 
las concepciones de tinte sociológico suelen sobreestimar las relaciones de subor-
dinación del sector agrícola al industrial y, aunque los pequeños productores son 
considerados racionales, no pueden escapar al papel asignado en el sistema como 
reserva de mano de obra. Sin embargo, todas las corrientes mencionadas comparten 
un elemento en común, suponen a la mecanización como parte de un proceso natu-
 
103 Dirigente histórico de UCIT, integró la comisión directiva de esta organización desde 1958 y en 
1993 fue su vicepresidente. 





ral y homogéneo de modernización, en donde los agricultores se convierten en re-
ceptores pasivos de la innovación técnica, y deben amoldarse a ella para incremen-
tar la productividad o sufrir los efectos de su uso.  
 
Ninguno de estos enfoques supone un abordaje integral. Aunque es cierto que las 
relaciones de subordinación existen, y es imposible desconocerlas, las situaciones 
son muy diversas y, entre otros factores, cabe considerar la particularidad del com-
plejo agroindustrial analizado, el tipo de producto elaborado, el mercado abastecido 
y sus niveles tecnológicos. El prejuicio de considerar a la técnica como extraña a 
las actividades humanas desconoce las múltiples ventajas de su uso adecuado. Tam-
poco puede concebirse a la mecanización como un proceso automático y separado 
de las cuestiones estructurales y socioeconómicas, porque no permite un análisis 
más profundo de la cuestión. Como señalaron Martínez de Ibarreta, Posada, & Puc-
ciarelli (1994), en los sectores agroindustriales, dada la importancia que tiene el 
factor tecnológico en ellos, una vía de acceso al problema es el estudio de las formas 
en que se generan, producen y adoptan las innovaciones técnicas, con las conse-







CAPÍTULO VIII: LA TRACTORIZACIÓN 





La tractorización del agro argentino y tucumano 
 
Anteriormente se indicó que, en el análisis del sistema de cosecha de caña de azú-
car, deben incluirse cambios e innovaciones previos que, además de generar las 
bases para su modificación, constituyeron un proceso inseparable. En este sentido, 
la adopción del tractor fue esencial, tanto para las labores de cultivo como para las 
relacionadas con la cosecha, la organización del trabajo y el transporte (etapa de la 
producción que se transformó a partir de la incorporación y el empleo de los carros 
cañeros).  
 
La tractorización argentina, iniciada durante la segunda mitad de la década de 1950, 
para la misma época que en el resto de Latinoamérica, tuvo un ritmo creciente hasta 
fines de los años 1970 (Tort & Mendizábal, 1980). Como innovación agropecuaria, 
de acuerdo con Vitelli (2003), es posible agruparla como perteneciente al segundo 
bloque tecnológico (ver el cuadro 10).  
 
Cuadro 10. Innovaciones tecnológicas agropecuarias en la Argentina (1860 – 1990).  
 
Primer bloque Segundo bloque Tercer bloque Cuarto bloque 
1860 - 1880 1950 - 1960 1960 - 1970 1970 – 1990 
Ferrocarril 
Tecnología de frio 
Tractores y maquinaria 










Ampliación de la 
frontera agrícola 
Elaboración propia con datos de Vitelli (2003). 
 
En efecto, el primer bloque, integrado por la mejora en los transportes y los equipos 
de frio para la conservación de alimentos, fue funcional con la industria de la carne. 
El segundo bloque, integrado por la «tractorización», los fertilizantes y plaguicidas 
sintéticos y las primeras semillas híbridas, en el país se produjo tardíamente res-
pecto a otros productores mundiales de alimentos. Hacia 1948 Australia, Canadá y 
EE.UU. tenían, respectivamente, 3, 11 y 27 veces más tractores que la Argentina 
(Vitelli, 2003). Al respecto, no cabe duda que la incorporación masiva de estos 
vehículos se produjo cuando fue estimulada por el Estado, a través de políticas es-





mercado interno), como sucedió durante la segunda presidencia de Perón. (Romero 
Wimer, 2010) 
.  
En 1952, año en que se declaró de interés nacional la fabricación de maquinaria y 
repuestos agrícolas, la energía suministrada por los tractores al sector agropecuario 
argentino fue solo del 10 %. En 1957 la proporción se elevó a 23 % y llegó al 51 % 
en 1964 (Llosa, 1965), pero hasta principios de 1970 la cuarta parte de la energía 
empleada por la agricultura argentina todavía provenía de la fuerza animal (Tort & 
Mendizábal, 1980).  
 
Las razones para la incorporación de tractores a las tareas de campo pueden ser 
variadas, pero sin duda el precio de mercado tiene un peso destacado. Resulta com-
plejo definir cuándo un bien es más o menos costoso. La opción correcta es analizar 
el índice de precios mayoristas de productos agropecuarios para deflactar el precio 
del tractor, considerando también las innovaciones técnicas que mejoran sus pres-
taciones durante un periodo de tiempo. Así fue posible señalar que el precio de 
mercado de un tractor tipo, entre los años 1935 y 1965, tuvo un valor máximo en 
1941, pero desde 1957 las cifras fueron más bajas que en los años iniciales, a tal 
punto, que entre 1960 y 1964, el precio fue un 22 % inferior al del período 1935 – 
1939 (Giberti, 1965). 
 
Tractores más baratos suponen facilidades para su adquisición, pero también influ-
yen otras razones, entre ellas el costo de la mano de obra que será reemplazada por 
su uso, el personal a contratar para su operación, la situación financiera del agricul-
tor, los mecanismos de financiamiento y la oportunidad de realizar las tareas de 
cultivo en tiempo y forma, sin depender de la tracción animal. Sin duda, el ahorro 
de tiempo fue una razón importante. En un establecimiento típico del noroeste de 
la provincia de Buenos Aires, en la década de 1960, con una superficie de 70 hec-
táreas dedicadas al cultivo de lino y maíz, fue posible ahorrar, con los mismos im-
plementos de labranza y cultivo, el 60 % del tiempo operativo (pasando de 1188 
horas con tracción animal a 490 con tracción mecánica). Además, la superficie de 





de los animales (Llosa, 1965). El tractor hizo posible reorganizar las tareas e, in-
cluso, ante eventualidades, posibilitó el trabajo en doble jornada. 
 
Con respecto a las ventas de tractores en la Argentina, la trayectoria de las empresas 
que los producían fue dispar (ver el cuadro 11). Algunas tuvieron corta vida, como 
las que fabricaban las marcas Case y Fahr. En 1969 Hanomag fue comprada por 
Massey Ferguson, quien se convirtió en la principal competidora de Fiat (Franche-
lli, 1971). Los más de 16.000 tractores vendidos en 1961 recién fueron superados 
mucho tiempo después y, además, la cantidad comerciada en la década siguiente 
tuvo importantes oscilaciones; para crecer nuevamente hacia mediados de los años 
1970. Una tendencia que se comprobó durante 1971, cuando en 11 meses se ven-
dieron más de 12.000 tractores (Ministerio de Hacienda y Finanzas, 1971). En 1974 
las ventas nacionales superaron el total vendido en 1961 y en 1977 se vendieron 
más de 22.000 tractores, cantidad que no se volvió a superar.  
 
Cuadro 11. Ventas de tractores por empresa (1961 – 1970).  
Empresa 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 
Case 212 577 285 296 5      
Deutz 2.871 2.675 2.572 3.611 3.289 2.259 1.953 2.081 1.572 2.048 
Fhar 859 1.184 935 1.335 1.333 1.057 238 820 599 689 
Fiat 8665 3.642 5.157 4.380 4.793 3.800 3.809 4.338 4.722 5.473 
Hanomag 1389 1.639 992 2.317 2.140 1.380 1.532 1.281 863 761 
J. Deere 2762 1.194 1.948 3.149 2.180 1.457 2.465 2.452 1.778 2.305 
Total 16.668 10.911 11.889 15.088 13.740 9.953 9..997 10.972 9.534 11.276 
Elaboración propia con datos de Franchelli (1971). 
Si bien las fuentes consultadas difieren en la cantidad anual de tractores vendidos, 
varios autores coinciden en que fue un sector dinámico de la economía argentina 
durante más de 20 años (Bil, 2014; Raccanello, 2010). Por ejemplo, la empresa Fiat, 
que fabricó seis modelos de tractores y que entre 1954 y 1974 vendió 108.000 uni-
dades, ofertaba tres de ellos en versión «cañera», los 400, los 500 S y los 700 E  
(Nosotros, 1974). La fábrica John Deere hizo lo mismo con algunos de sus modelos.  
 
A los bajos precios relativos del tractor y la reorganización del trabajo, se acoplaron 





diferenciales, tipo de cambio favorable, otorgamiento de subsidios, exenciones im-
positivas y, sobre todo, la política crediticia de Banco Nación y del Banco Inter-
americano de Desarrollo105, que permitió financiar hasta el 70 % del precio de la 
maquinaria con una tasa de interés inferior a la de la inflación en esos años (Bil, 
2014; Raccanello, 2010). Además del factor económico, hubo otros dos factores 
que influyeron en la cantidad de tractores vendidos, contar con un sistema produc-
tivo compatible (como fue el de cereales y oleaginosas en el área pampeana, que 
seguramente incluyó la escala y el relieve del predio cultivado) y disponer de per-
sonal calificado para su aprovechamiento eficaz (Tort & Mendizábal, 1980); aun-
que esto también fue evidente en el caso de las cosechadoras.  
 
La incorporación del tractor fue acompañada de manera paralela por un gran desa-
rrollo de implementos para la labranza y el cultivo, que también incluyó a la fabri-
cación de las cosechadoras de granos. Circunstancia que se vio reflejada en el cre-
ciente número de empresas de maquinaria agrícola y la cantidad de sus empleados 
(ver el cuadro 12). 
 
Cuadro 12. Empresas de maquinaria agrícola y cantidad de empleados (1954-1965).  
Año Empresas Empleados 
1954 168 14346 
1961 374 24500 
1963 352 34570 
1965 574 >50000 
Elaboración propia con datos de Scremin (1965). 
 
Aunque en 1963 el 54 % de las empresas listadas solo producían repuestos y partes 
para otros fabricantes, el número de empresas y puestos de trabajo generados per-
miten confirmar su acelerado crecimiento, en un momento en donde se planteaba la 
exportación de equipos a los países latinoamericanos e, incluso, a las naciones afri-
canas recientemente independizadas (Scremin, 1965). Por su parte, la primera ex-
posición de maquinaria agrícola argentina, en marzo de 1965, presentó más de 366 
fabricantes de máquinas, repuestos e implementos que, a su vez, formaban parte del 
 
105En el marco del “Programa de Préstamos para Tecnificación Agropecuaria”, ejecutado durante 14 





registro de la Secretaría de Industria y Minería de la Nación. El catálogo impreso 
de la muestra ofrecía 31 modelos de cosechadoras (21 autopropulsados y 10 de 
arrastre), pero ninguno diseñado para cosechar caña de azúcar (CAFMA, 1965). Un 
indicador de la importancia numérica que tuvo el sector en aquel momento es que 
Expoagro (la hoy ya tradicional feria y exposición de tecnología agropecuaria), 
contó con 386 y 460 expositores, para 2017 y 2018 respectivamente, sumando la 
presencia de empresas de China, EEUU, Finlandia, Brasil e Italia (Bertello, 2018), 
algo que no sucedió en 1965. 
 
El extraordinario período de desarrollo del sector metalmecánico agrícola de la Ar-
gentina, tanto de diseño y construcción de maquinaria nacional como de radicación 
de industrias extranjeras, en el caso de los tractores, duró hasta fines de la década 
de 1970.  
 
La apertura de la economía a partir del año 1976 y hasta 1982, caracteri-
zada por la reducción arancelaria, la suspensión de los incentivos fiscales 
y crediticios a las actividades industriales, implicó una reducción en la pro-
ducción de tractores y cosechadoras y un incremento en la participación de 
mercado de las maquinarias agrícolas importadas. Las consecuencias de 
este nuevo entorno fueron, por un lado, la desindustrialización y, por el 
otro, la pérdida de capacidades metalmecánicas adquiridas en las décadas 
anteriores (Hybel, 2006:28). 
 
Inclusive en 1976, la Asociación de Fábricas Argentinas de Tractores reconoció 
que, si bien los años previos habían sido irregulares en cuanto a las ventas, el precio 
de los tractores había aumentado menos que otros productos y que los agricultores 
todavía podían adquirirlos mediante un crédito de Banco Nación, a cuatro años de 
plazo y con interés muy accesible para las condiciones de la época (La Industria 
Azucarera, 1976a).  
 
En todo caso, la distribución de las fábricas de maquinaria agrícola era muy desigual 
(ver cuadro 13). Menos del 5 % de ellas se ubicaban fuera de las provincias de Santa 
Fe, Córdoba y Buenos Aires. En el caso del NOA, Santiago del Estero tenía dos 
talleres y Salta uno, al igual que Tucumán, el Establecimiento Agromecánico In-





Las otras empresas proveedoras de implementos y carros para el transporte de este 
cultivo eran: Bicupiro (Oncativo, Córdoba); Franza (Corral de Bustos, Córdoba); 
Ras (Rosario de Santa Fe); Maysa (Laguna Larga, Córdoba); Musian, Canciani y 
Cía. (Marcos Juárez, Córdoba); Rosso Leones (Leones, Córdoba) y La Helvética 
(Cañada de Gómez, Santa Fe). (CAFMA, 1965). Los carros cañeros fabricados por 
las dos últimas empresas fueron muy apreciados por los cañeros tucumanos. 
 






Buenos Aires 62 37 121 34 
Santa Fe 61 36 130 37 
Córdoba 36 21 59 17 
Río Negro 4 2 11 3 
Mendoza 2 1 14 4 
Sgo. del Estero 1 1 5 1 
Salta 1 1 4 1 
Tucumán 1 1 2 1 
Entre Ríos 0 0 6 2 
Totales 168 100 352 100 
Elaboración propia con datos de Scremin (1965). 
 
Si bien en Tucumán existían emprendimientos metalúrgicos que producían y repa-
raban equipos para la industria azucarera desde fines del siglo XIX, el caso de los 
establecimientos dedicados a la fabricación de implementos agrícolas era distinto. 
Su escala productiva, el tipo de producto y la organización interna, los asemejaba 
más a un establecimiento de tipo artesanal que a uno industrial. Sin embargo, con-
diciones económicas relativamente favorables, acompañadas de un ciclo de buenos 
precios internacionales para el azúcar posibilitaron, entre la segunda mitad de la 
década de 1960 y el comienzo de los años 1980, un desarrollo inédito del sector 
metalmecánico tucumano. 
 
La incorporación del tractor para la producción de caña de azúcar 
 
La «tractorización» tucumana formó parte del mismo proceso ocurrido en el resto 





hasta mediados de los años 1970. La información hallada sobre este proceso resultó 
escasa y esquiva, empero, la presencia y el uso de tractores en las labores de la-
branza, cultivo, plantación y cosecha indican la importancia que tuvieron y aún po-
seen para la actividad cañera. En este sentido, no cabe duda que la integración del 
tractor al sistema productivo azucarero impulsó un acelerado proceso de mecaniza-
ción que, en poco tiempo, excedió los límites de las fincas para convertirse, tam-
bién, en un componente esencial para el transporte de la materia prima. 
 
Entre 1937 y 1960, el número de tractores en Tucumán aumentó de 138 a 1.960 
unidades, fueron 2.430 en 1965 y 3.245 unidades en 1971 (Italconsult Argentina, 
1967; Cámara Gremial de Productores de Azúcar de Tucumán, 1971; Tort & Men-
dizábal, 1980). Hasta la década de 1950 los únicos ejemplares que se incorporaron 
fueron tractores con orugas, eventualmente usados por algunos ingenios para la la-
branza y unos pocos tractores «con ruedas de hierro, los vecinos [todavía] tenían 
animales, una rastra de hierro, un arado […] eso fue durante mucho tiempo, en la 
zona, no hubo tractores hasta el año 1960» (Entrevistas a Rodolfo Porcel y José 
Torres106, 2017). Sin embargo, existieron iniciativas previas que permiten suponer 
un panorama más heterogéneo. En abril de 1954 se fundó una academia privada 
para tractoristas y mecánicos, destinada a capacitar a sus alumnos en el funciona-
miento de motores y los diferentes usos del tractor, incluido las tareas de manteni-
miento. Un motivo mencionado para su creación fue el ritmo creciente en la meca-
nización en las actividades cañeras, que incluía el uso de los nuevos vehículos para 
tirar arados, rastras y equipos de cultivo variados (El Mundo Azucarero, 1954). En 
la figura 28 se aprecia tractores de doble tracción, una novedad en la época107 (y 
que representaba una inversión importante), por lo que, probablemente el empren-
dimiento haya sido una iniciativa de algún ingenio. Además, hasta 1956, la casi 
totalidad de los tractores empleados en la Argentina eran importados o ensamblados 
con piezas de origen extranjero (Bil, 2014). 
 
 
106 Ambos productores cañeros y contratistas de cosecha poseen más de 60 años de experiencia. 
107 Por esos años las empresas norteamericanas Oliver y Thomson fabricaron tractores con tracción 
en las cuatro ruedas. Ambas marcas fueron muy conocidas en Tucumán, porque también comercia-


















Figura 29: Fiat Someca M45 y John Deere 445, ambos de la década de 1960. 
Publicidad de la época (La Industria Azucarera. Año LXIX, nro. 845, 1964 y http://pesa-
dosargentinos.blogspot.com.ar/2015/04/someca-m45-canero.htmldo). 
 
Entre 1960 y 1971, el número de tractores se incrementó, en Tucumán, por lo me-
nos, un 165 %, pasando de 1960 a 3.245 unidades, mientras que la cantidad de 
animales de tiro, en conjunto, se redujo un 65 %, de 96.394 a 43.781 cabezas (Ital-





1971). Aunque la base de este cálculo es distinta, porque compara el total de trac-
tores y animales de tiro para todo el sector agrícola tucumano en 1960, con los 
usados solo en la actividad cañera en 1971; resulta válida, en tanto la mayoría de 
animales de tiro y tractores se empleaban en la agroindustria azucarera. En 2002 la 




Figura 30. Tractores cañeros FIAT y Supersom 55. Folletos de publicidad.  
http://pesadosargentinos.blogspot.com.ar/2015/03/anexo-documento-tractores-caneros-
fiat.html y http://pesadosargentinos.blogspot.com/2014/02/fiat-supersom-55.html. (2018). 
 
Alrededor de 1960 se incorporaron los primeros tractores con alto despeje del suelo, 
llamados «cañeros» (ver figuras 29 y 30), que permitieron realizar labores mecani-
zadas para el cultivo de caña de mejor manera, la mayoría fueron de las marcas Fiat, 
Fiat Someca y Supersom (desarrollados a partir de un modelo francés) y John Deere 
(Vicini & Vicini, 2010). Sus potencias rondaron entre los 40 y los 60 CV en los 
modelos más grandes y, además de ser usados para las tareas de cultivo, se utiliza-
ron como medio de transporte de la materia prima durante 20 o 30 años más de su 







Figura 31. Tractor FIAT 700, con 50 años de antigüedad, todavía usado en la EEAF. 
 
Figura 32. Tractor Hanomag R 55 (originalmente un modelo alemán) fabricado en Santa 
Fe.  Nota: A finales de los años 1960 la planta fabril Hanomag Cura SA fue adquirida por 
Massey Ferguson. 
 
Los usos y la versatilidad de los tractores fueron aspectos fundamentales para la 
producción de caña de azúcar. Se empleó tanto para el cultivo como para la cosecha 
y, para la tarea de transporte, resultó fundamental. Es probable que la casi inexis-
tencia de tractores con orugas haya obedecido a sus costos, antes que a cuestiones 
relacionadas con el mantenimiento de los suelos agrícolas, con precios elevados 





para el transporte de la caña al cargadero o el ingenio; sin ventajas comparativas 
con la tracción a sangre.  
 
Una de las consecuencias de la crisis azucarera de los años 1966 y 1967 fue la re-
organización del sector industrial que, desde inicios de los años 1970 y favorecido 
por un ciclo de altos precios internacionales, generó en 1973 una producción récord 
de azúcar. Esta circunstancia, unida a una política crediticia accesible, impulsó una 
etapa de «sobretractorización» -más unidades de las necesarias en relación con la 
superficie cultivada-, incluso para agricultores que disponían de superficies peque-
ñas para que la inversión fuera rentable económicamente (Mora y Araujo & Or-
lansky, 1978).  
 
Cuadro 14. Cantidad de tractores, carros helvéticos y cargadoras en Tucumán (1970).  
Departamento Tractores Carros 
Helvéticos 
Cargadoras 
Burruyacu 389 903 21 
Capital 96 301 4 
Cruz Alta 384 1389 1 
Chicligasta 515 1602 13 
Famaillá 455 1586 10 
Graneros 49 126 0 
Leales 200 739 0 
Monteros 595 2754 5 
Río Chico 521 1721 0 
Tafí 41 132 0 
Total 3245 11253 54 
Elaboración propia con datos de la Cámara gremial de productores de azúcar de Tucumán 
(1971). 
 
Al principio, la adopción masiva de tractores no se reflejó de manera directa en 
otras actividades productivas cañeras, en 1970 la presencia de 54 cargadoras (ver 
cuadro 14) indica que la cosecha continuaba siendo una actividad predominante-
mente manual. En la zafra de ese año sólo el 9 % de la superficie cañera se cosechó 







El ciclo de expansión económica iniciado en los primeros años de 1960 y que, luego 
de la crisis de 1966 - 1967, continuó durante la década de 1970, posibilitó que pro-
ductores de 20 hectáreas o menos pudieran adquirir tractores, situación que se man-
tuvo mientras fue posible disponer líneas de crédito específicas para el sector. Las 
expresiones de los entrevistados fueron unánimes al respecto: «En 1961 tuvimos el 
primer Supersom 55 [una versión del Fiat Someca]. Más modernito que el Someca, 
la empresa tenía cuatro Supersom 55…» (Roque Budeguer, 2018). «Vino una me-
jora, 63 o 65, y con los ahorros [mi padre] compró un tractor en el concesionario 
Namur y Muedra un Fiat 480, de 40 HP, alto, para caña.» (José Torres, 2017). «La 
actividad daba para que cada productor tuviera un tractor de 60 HP, el Fiat 700, fue 
furor en su momento…» (Entrevista a Walter Zalazar, 2017). 
 
El tractor permitió además montar otros equipos, como cortadoras y cargadoras, 
que contribuyeron a formar el sistema semimecánico de cosecha. «Compré una cor-
tadora, cortaba la caña y el obrero la pelaba y la acondicionaba. La monté sobre el 
tractor que tenía mi padre, un Fiat 700, el mío de 40 HP no alcanzaba.» (Entrevista 
a José Torres, 2017). La posibilidad de aprovechar su fuerza motriz se concretó 
incluso a costa del empleo correcto de los nuevos vehículos. 
 
…los tractores andaban marcha atrás, con los conductores sentados sobre 
el capó. Mi papá empezó a reírse, el amigo también, los dos eran hombres 
de fierros; cuando vieron uno les llamó la atención, pero después vieron 
dos o tres más. Entonces, uno de los dueños [del ingenio Concepción], les 
explicó que el tractor [John Deere 730] tenía adosada una cortadora de caña 
de un disco. Entonces le preguntan por qué no la colocaban adelante y le 
contesta que no se podía, que la salida del cardan estaba atrás. (Entrevista 
a Jorge Birgi, 2017). 
 
Otra actividad que se modificó radicalmente fue el transporte de la materia prima 
al ingenio, los tractores podían arrastrar tres, cuatro o cinco carros cañeros, al prin-
cipio con paquetes de caña, luego cargados a granel, práctica que continuó durante 
décadas, hasta la prohibición legal que determinó su reemplazo por camiones. Al 
principio de esta etapa, fue común la combinación entre animales de tiro y vehículos 
motorizados. Por último, el tractor redujo el tiempo dedicado a las tareas producti-





Los cañeros que terminaban la cosecha en sus campos iban a trabajar las 
fincas del ingenio, sobre todo las más lejanas. El trabajo se pactaba en litros 
de combustible, por ejemplo, una rastrada eran 40 litros de gasoil por hec-
tárea, la arada, todavía se araba, 50 litros; en zonas con poca oferta se pa-
gaba más. El que tenía un Fiat 700, cuando terminaba con su caña, se con-
vertía en tractorista del ingenio. (Entrevista a Enrique Fernández Ullivarri, 
2017). 
 
A partir de 1976, la posibilidad de comprar o reemplazar los tractores existentes se 
vio limitada por las recurrentes crisis económicas. Recién en la década de 1990, con 
el tipo de cambio peso dólar fijo y la oferta de productos importados, se dio una 
renovación parcial de estas máquinas. La diferencia en la cantidad de tractores que 
se observa en el cuadro 15, unas 1400 unidades menos en 14 años, también se ex-
plica por el aumento en la potencia de los motores, que les permitió un incrementar 
su productividad y horas de uso, una tendencia similar a la ocurrida en el resto del 
país. Por el contrario, es notable la proporción de tractores con más de 10 años de 
antigüedad (ver figura 33). En otras palabras, superaron su vida útil teórica y corro-
bora la falta de renovación del parque de maquinaria a partir de los años 1980. 
 
Cuadro 15. Cantidad de tractores en Tucumán, por años de antigüedad (1988 y 2002). 
  
Menos de 5 5 a 9 10 y más Totales 
1988 680 970 7326 8976 
2002 437 687 6473 7597 
Elaboración propia con datos del INDEC (1988, 2002).  
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La información sobre la potencia de los tractores que se presenta en el cuadro 16, 
confirma la tendencia hacia el aumento de potencia de los motores en esta etapa. 
En los años 1970, un tractor de 70 o 75 CV era considerado de mediana potencia 
mientras que, en la actualidad, los incluidos en la misma categoría rondan entre 140 
y 180 CV. Como se observa, las máquinas de más de 100 CV crecieron el doble, de 
9,1 % a 18,6 %, entre 1988 y 2002. 
 
Cuadro 16. Cantidad de tractores en Tucumán por potencia (1988 y 2002). 
 
 
Hasta 75 CV 76 a 100 101 a 140 Más de 140 Total 
1988 6354 1803 555 264 8976 
2002 4394 1796 932 475 7597 
Elaboración propia con datos del INDEC (1988, 2002). 
 
El encarecimiento de los tractores, unido al incremento de potencia que también 
permitió el uso de implementos más grandes y pesados, afectó, sobre todo, a los 
productores más pequeños, estrato en donde actualmente. Según un técnico, 
 
…los tractores que hay son obsoletos, que pueden servir para cultivo y 
transporte, pero no para hacer funcionar la máquina. Son de baja potencia, 
son de los años 70, después no hubo renovación, son modelo 70, 72, 76, 
Fiat 400, 500, 700, algún Someca. No hay tractores modernos en el área 
del minifundio cañero (Entrevista a Edgardo Sánchez Tello, 2017). 
 
En efecto, la antigüedad de los tractores, unida a su escasa potencia, los hacen poco 
aptos para el empleo de algunas innovaciones tecnológicas que requieren, por ejem-
plo, la toma de fuerza hidráulica, como es el caso de los carros autovuelcos y algu-
nas plantadoras. Otra cuestión a considerar es que los precios relativos se han alte-
rado a favor de otros bienes, incluso de los inmuebles, por lo que la ecuación eco-
nómica no es favorable. 
 
…un tractor de 180 CV cuesta dos millones de pesos [en 2017], con eso 
me compro 15 hectáreas. Una desproporción ¿cómo los pago?, además hay 
que dar un adelanto de 40% y esperar cuatro meses para la entrega, vienen 
sin cabina, suma 80 mil pesos más. Un Valtra, el Pauny Zanello es un poco 
más barato, `carne de perro´. Si tengo dos millones de pesos me compro 






En suma, el proceso de mecanización en la producción de caña de azúcar se inició 
a principios de los años de 1960 con la incorporación del tractor y llegó a su máxima 
expresión unos 15 años después. Este vehículo permitió, sobre todo, mejorar el 
transporte de la materia prima a los cargaderos e ingenios, disponer de una fuente 
autopropulsada de fuerza motriz para realizar las tareas de labranza y cultivo en 
tiempo y forma, además de posibilitar la adopción de otras innovaciones técnicas, 
como las cargadoras de caña. También estimuló la construcción de un nuevo tipo 
de carro para carga a granel y vuelco lateral, conocido como carro Java, muy difun-
dido entre los cañeros. Los nuevos equipos de labranza para los tractores (similares 
a los que se tiraban con mulas, pero con mayor capacidad de trabajo) se ofrecieron 
en el mercado casi en forma simultánea, junto a las primeras cortadoras mecaniza-
das y las plantadoras de caña, máquinas escasamente adoptadas.  
 
La plantadora de caña 
 
Sin duda, en una tarea que representa el 20 % del costo total de la producción de 
caña, la necesidad de incrementar casi al doble la densidad de siembra108, es uno de 
los factores que explica la persistencia de la plantación manual, a pesar de los in-
convenientes que supone la escasa mano de obra calificada disponible. 
 
La caña de azúcar es una especie semiperenne, por lo tanto, tiene la capacidad de 
rebrotar varios años sin necesidad de siembras anuales. De todos modos, para man-
tener la productividad comercial del cultivo es necesario renovar la plantación cada 
cinco años, lo que implica replantar anualmente una quinta parte de la superficie 
total. Aunque existen varias maneras de plantar, la más usual es hacerlo con la lla-
mada «caña semilla», un ejemplar similar al producido para moler, pero cultivado 
en condiciones de sanidad controlada. Los tallos o trozos de caña semilla se ubican 
en los surcos del terreno, que luego se cubren con tierra, a la espera de la brotación 
de las yemas, ubicadas en los nudos del vegetal. 
 
108 Por lo general, en la plantación manual la caña semilla se troza a 50 o 60 centímetros, mientras 
que en la mecanizada los trozos son de entre 30 y 40 centímetros. En el primer caso son necesarios 
unos 150 kilos por surco de semilla, en cambio, compensar las fallas de la siembra mecánica, debidas 
a la distribución heterogénea de las cañas en los surcos y los daños a las yemas que causan sus 





En poblaciones naturales de caña de azúcar, de acuerdo con el grosor de los tallos, 
la distancia entre ellos varía entre los dos y los cinco centímetros. Espacios entre 
surcos de 60 a 90 centímetros son comunes en donde la caña se cultiva de forma 
manual; pero en plantaciones comerciales mecanizadas el espaciamiento es mayor, 
entre 60 y 240 centímetros. A pesar de que las distancias menores pueden incre-
mentar los rindes promedios hasta un 30 %, debido al aumento del número de tallos, 
el límite inferior suele ser de 60 centímetros para facilitar las tareas del cultivo (Ri-
chard, 1980). De acuerdo con Irvine & Benda (1980), el incremento de la produc-
ción de caña, que se consigue con espaciamiento reducido, no afecta la proporción 
de sacarosa de los tallos por lo tanto se produce más azúcar por superficie, sobre 
todo en cañaverales con ciclos de crecimiento de siete u ocho meses, como los plan-
tados en Tucumán. 
 
Una alternativa al acercamiento entre los surcos es la plantación en surcos anchos, 
entre 40 y 60 centímetros en la base de los mismos y de 10 a 20 centímetros de 
profundidad, modalidad que aumenta los rendimientos de caña por hectárea y, 
desde hace varios años, se emplea en Tucumán con buenos resultados, logrando 
incrementos de producción del 15 al 20 % (Giardina et al., 2015). Por otro lado, 
este diseño, que mantiene la distancia entre surcos en 1,6 metro, permite el uso de 
los sistemas de cosecha que no son aptos para trabajar en espacios menores, una 
evidencia del ajuste del cultivo a los parámetros mecánicos (Irvine et al., 1980). De 
todas maneras, también es posible que la distancia entre surcos que se emplea en 
otros países, que varía entre 0,45 y 2,55 metros, esté más ligada al uso y la costum-
bre que al potencial productivo de la caña de azúcar (Lonardi, 1982). 
 
Con todo, el espacio actual entre surcos, que oscila entre 1,50 y 1,60 metros, está 
condicionado por el proceso de mecanización, antes que por cuestiones biológicas. 
Debido al ancho estándar de trabajo de las cosechadoras, una distancia menor de 
plantación ocasionaría que estas máquinas aplastaran un surco al cosechar otro. 
Existe además una ventaja adicional, ya que una distancia entre surcos de 1,60 me-
tro posibilita cultivar 55 surcos por hectárea, mientras que con 1,80 metro la canti-





la productividad física del cañaveral y, por lo tanto, en los ingresos económicos. 
Aun así, la distancia entre surcos está más relacionada con el ancho de labor de los 
equipos mecánicos que con las prácticas culturales. Por ejemplo, en Colombia, para 
un surco de 60 centímetros de ancho, similar al empleado en Tucumán, se aconsejó 
un entresurco de 1,75 metro, distancia que evita la mayor parte del daño por pisoteo 
a la cepa, tanto en el sistema semimecánico como en el integral (Centro de Investi-
gación de la Caña de Azúcar de Colombia, 2002). 
 
La plantación fue, desde siempre, una tarea en donde predominó el trabajo manual. 
Básicamente, combinó el surcado, realizado con una reja o disco, la colocación de 
las “cañas semilla” en los surcos, el trozado de los tallos (para estimular la brotación 
de las yemas) y su posterior tapado con tierra. La plantadora mecanizada, que apa-
reció a fines de los años 50, no tuvo gran difusión hasta muchos años después. Se-
gún Cerrizuela & Hemsy (1967), alrededor de 1959 el ingenio La Fronterita (Fa-
maillá) importó una máquina brasileña, que pronto dejó de usar. Recién en 1964 la 
empresa Agrolic (ver figura 34) presentó una plantadora mecánica de arrastre, que 
requería de cuatro personas para operarla, dos montadas en la máquina y las restan-










Figura 34. Plantadora de caña Agrolic 
(1964). La Industria Azucarera. Año 





Aunque el empleo de una plantadora supone el ahorro de tiempo y la disminución 
de los costos de mano de obra (además de un menor esfuerzo físico de los trabaja-
dores), su presencia fue muy escasa. En 1970, para un total de 17.657 fincas, solo 
había 94 plantadoras mecánicas en Tucumán (Cámara Gremial de Productores de 
Azúcar de Tucumán, 1971), una muestra de que la tarea continuó siendo una acti-
vidad fundamentalmente manual, situación que mantuvo sin mayores cambios hasta 
el inicio de los años 2000. Como lo afirmó un productor entrevistado: 
 
Las plantadoras recién ahora se están usando, a mí, con 30 o 40 mil surcos 
[unas 80 hectáreas], prefiero la gente, se reniega un montón; pero es más 
prolija. Las plantadoras la pican muy chiquito y la caña no sale como me 
gusta. Los obreros la hachan más grande. Las plantadoras cortan muchas 
yemas, es mi opinión. Tengo vecinos que las usan y, al día de hoy, mi caña 
está mucho mejor, más alta, y eso que no le ponemos muchas cosas. A la 
larga habrá que usarlas, porque no se consigue gente… (Entrevista a Roque 
Budeguer, 2018). 
 
Efectivamente, en la campaña 2016 - 2017, sobre casi 28.000 hectáreas de caña de 
azúcar relevadas, pertenecientes a medianos y grandes productores tucumanos, solo 
el 19 % de esa superficie fue plantada mecánicamente (Courel, 2018). Actualmente, 
algunos cañeros y contratistas disponen de plantadoras, autopropulsadas y de arras-
tre (ver figura 35), que en combinación con las cosechadoras integrales y los carros 
autovolcables, tienen la capacidad para cargar entre 6 y 10 toneladas de caña semilla 
trozada para surcar, sembrar, abonar y tapar los trozos de caña, en una sola opera-
ción. 
 
Figura 35. Plantadora automática de arrastre, modelo 8022 BR, fabricada por la empresa 





La adopción de las plantadoras automáticas de caña es la contracara de lo sucedido 
con los tractores. Estos vehículos demostraron su alto grado de compatibilidad con 
el resto de los componentes del sistema azucarero (incluso cuando se integraron a 
otras innovaciones como los carros para caña a granel y las cargadoras), y fueron 
técnicamente confiables y económicamente accesibles durante largo tiempo. En 
cambio, las máquinas plantadoras se destinan a una tarea muy específica, requieren 
del uso de otros equipos complejos, como las cosechadoras integrales y los carros 
de autovuelco, y son costosas. Además, no cumplen con los requisitos buscados por 








CAPÍTULO IX: EL CAMBIO EN LOS 






Los sistemas de cosecha de caña en Tucumán (1960 – 2005) 
 
La información disponible sobre los cambios de sistema de cosecha de caña de azú-
car es escasa y fragmentaria, de manera similar a la del proceso de mecanización 
iniciado con el uso de tractor. En Tucumán, los organismos de ciencia y tecnología 
se abocaron, principalmente, a los procesos de mejora genética (vinculados con la 
sanidad vegetal) y al manejo agrícola del cultivo para el aumento de la productivi-
dad, pero no al desarrollo de maquinaria (Mora y Araujo & Orlansky, 1978). Uno 
de los motivos de ello fue que el territorio provincial, por cuestiones agroclimáticas, 
no es el ambiente óptimo para la producción cañera en gran escala. Tampoco es 
posible desconocer que el origen de la EEAOC (organización científica tecnológica 
provincial), fundada a principios del siglo XX, estuvo más asociado con los intere-
ses del sector industrial antes que con el agrícola. 
 
 
Figura 36. Sistemas de cosecha de caña de azúcar predominantes y modelos de máquinas 
cosechadoras empleadas en Tucumán (1960 – 2005). 
 
La línea de tiempo presentada (ver la figura 36), establece que el inicio del proceso 
de mecanización de la cosecha de caña se produjo alrededor de 1960, con la incor-
poración del tractor, vehículo que, junto con los carros paqueteros de cuatro ruedas, 
transformó radicalmente el transporte de la materia prima, además de facilitar las 
tareas de labranza y cultivo. El periodo 1960 – 1974 fue en donde el sistema semi-
mecánico, integrado por las máquinas cortadoras, las cosechadoras tipo Luisiana y 





comprendió los años 1974 y 1982 y se relacionaron con el origen, el auge y el ocaso 
de los grandes desarrollos locales de maquinaria agrícola; proceso que no volvió a 
repetirse. La etapa entre 1982 y 1992, que estuvo signada por una profunda crisis 
del sector azucarero, fue una fase de transición hacia el último período analizado, 
entre 1992 y 2005, caracterizado productivamente por la desregulación del sector, 
la incorporación de las cosechadoras integrales de última generación y el inicio de 
la vigencia de la ley provincial que prohibió la quema de los cañaverales. 
 
La adopción de un sistema de cosecha determinado no significó la desaparición de 
su predecesor, en todo caso coexistieron más o menos armónicamente, hasta la de-
clinación de algunos de ellos. Inclusive en la actualidad, una pequeña parte de la 
superficie cultivada se cosecha en forma manual, aunque en las condiciones pre-
sentes es un sistema en vías de extinción. Por el contrario, la cosecha integral, de 
manera paulatina desde 1974 y a pese a sus limitaciones, se incrementó hasta al-
canzar una proporción mayor al 80 % del área cosechada en 2010. 
 
Todos los cambios ocurridos en los sistemas de cosecha cañeros deben ser analiza-
dos en el contexto de un sistema mucho más amplio, integrado a su vez por las 
tareas agrícolas previas, la plantación y el cultivo, aunque también, por las etapas 
posteriores de transporte y comercialización de la materia prima. Instancias que, a 
su vez, modifican y son modificadas por las variables económicas, las máquinas y 
equipos disponibles, los cambios logísticos y organizacionales que conllevan y, so-
bre todo, la dotación de mano de obra y la capacitación de todas las personas invo-
lucradas en el proceso. Por lo tanto, no existe a priori un sistema de cosecha superior 
a otro y, aunque las variables que intervienen en su selección son numerosas, es 
posible establecer lineamientos generales para la evaluación de los mismos. En este 
sentido, los costos y precios relativos, las condiciones de entrega de la materia 
prima, establecidas por el ingenio y la mano de obra involucrada, conforman una 
compleja red de interacciones tanto o más importantes que las variables biológicas 






Las variables económicas 
 
El costo de la cosecha fue siempre un valor de referencia para decidir el sistema a 
usar. En 1970, cuando todavía no existían máquinas integrales que pudieran trabajar 
de manera satisfactoria, para un cañero tucumano de 90 hectáreas el empleo del 
sistema semimecánico (corte y cargado mecánico, pelado manual), comparado con 
el sistema manual en su totalidad, supuso un costo 29 % menor por tonelada de caña 
cosechada (Morín, 1970a). Unos años después, otro trabajo determinó la cantidad 
de producción de caña a partir de la cual resultaba conveniente el cambio de una 
tecnología por otra (Torres & Ruiz, 1977). La comparación fue entre los tres siste-
mas de cosecha cañera: manual, semimecánico e integral y se evaluó mediante un 
cálculo económico clásico, incluyendo los intereses al capital, las amortizaciones 
de las maquinarias e incluyó también la eficiencia operativa de los distintos siste-
mas y los descuentos del ingenio por trash. Los resultados obtenidos, para un rinde 
promedio de 55 toneladas de caña por hectáreas, determinaron que cambiar del sis-
tema manual al semimecánico se justificaba con una superficie mayor a 92 o 154 
hectáreas, según se dispusiera de maquinaria usada, con el 50 % de su vida útil, o 
nueva. La muda desde sistema semimecánico al integral era más costosa. En efecto, 
con maquinaria nueva, se precisaba contar con una superficie superior a 1941 o 
3490 hectáreas, según se emplearan cosechadoras nacionales o importadas (lo que 
también era un indicador de la diferencia de precio que existía entre las cosechado-
ras de distinta procedencia). Con maquinaria al 50 % de su vida útil, las superficies 
y volúmenes de producción se reducían a 1.293 o 2.327 hectáreas respectivamente, 
todas cantidades por encima de las capacidades operativas de este tipo de máquinas 
y también de las superficies cultivadas por la mayoría de los agricultores cañeros. 
Por lo tanto,  
 
…la conclusión fundamental de este trabajo sería la imposibilidad econó-
mica del sistema integral y la recomendación del sistema semimecanizado 
para el rango más amplio del espectro de productores cañeros de Tucumán. 
Tomando la mejor alternativa […], solamente el 0,13 % de los productores 
y el 15 % de los surcos, estará en condiciones de usar el sistema integral 
según los datos de censo de productores de la DNA. Por el contrario, el 
sistema semimecanizado podría ser económico para el 2,5 % de los pro-





En consecuencia, al considerar solamente los criterios de racionalidad económica, 
se hizo evidente la sobredimensión del parque de maquinarias, aunque las zafras 
con buenos resultados productivos parecieron justificarla, debido al incremento del 
ingreso bruto obtenido por la venta de materia prima. Por otro lado, plantear las 
pérdidas económicas causadas por el sistema integral versus los otros sistemas de 
cosecha resulta contradictorio ante una evidencia irrefutable: entre 1972 y 1976 se 
comercializó una cantidad cercana a 240 máquinas integrales (Olea, Romero, et al., 
1993), que efectivamente se usaron en la cosecha de caña, más allá de sus rendi-
mientos operativos. En todo caso, además de los motivos económicos, existieron 
otros que equilibraron la ecuación beneficio costo y justificaron el empleo de las 
cosechadoras integrales.  
 
Por su parte, algunos técnicos del INTA, con una mirada también crítica del proceso 
de mecanización en el cultivo de caña (considerado desordenado y con escaso cri-
terio económico), repararon en la existencia de productores cañeros que, buscando 
suplir mano de obra faltante o disminuir los costos de producción, sobredimensio-
naron su parque de maquinarias. La escasa información técnica sobre los equipos 
adquiridos, los maquinistas sin la capacitación adecuada y el capital inmovilizado 
una gran parte de del año, fueron algunos de los inconvenientes señalados. También 
se llamó la atención sobre tres cuestiones asociadas con el empleo de maquinaria 
para la cosecha: las mayores pérdidas de caña comparado con sistema manual, la 
necesaria «sistematización del cañaveral» 109 y el sistema de transporte de la materia 
prima cosechada al ingenio, que debería haber sido diseñado de manera conjunta 
con el sistema de cosecha, para evitar tiempos inútiles de espera (Ponce & Haro, 
1979). Basados en indicadores económicos, recomendaron la mecanización de la 
cosecha solamente a los productores que cuenten con una superficie de tamaño su-
ficiente. Así, en cañeros de hasta 50 hectáreas, reconocieron que era casi imposible 
cambiar el sistema de cosecha manual, suponiendo el uso de mano de obra casi 
exclusivamente familiar y el transporte a cargadero mediante tracción a sangre, en 
carros para paquetes de 3.000 kilos o, en los agricultores de más de 16 hectáreas, 
 
109 En la jerga agronómica, la sistematización es la tarea de adecuar el diseño del campo para apro-
vechar al máximo la maquinaria, por ejemplo, la longitud de los surcos. Como en todo sistema, al 





en carros «helvéticos»110 que, tirados por un tractor en grupo de cinco o seis, trasla-
daban la caña a granel. 
 
Todavía para cañeros de hasta 100 hectáreas era mayoritario el sistema de cosecha 
manual, aunque en este caso era usual tener más de un tractor, carros de vuelco 
lateral tipo «Java»111 y, a veces, cortadoras y/o cargadoras mecánicas. Con una su-
perficie de entre 100 y 200 hectáreas, los cañeros poseían entre tres y cinco tractores 
y combinaban la cosecha manual y semimecánica, con mano de obra contratada. El 
traslado al ingenio se realizaba con carros tipo Helvético y Java. El sistema integral 
era muy poco empleado. 
 
En el caso de los cañeros con más de 200 hectáreas, además de contar con seis 
tractores o más y los carros helvéticos o volcadores, combinaban los sistemas de 
cosecha semimecánica e integral en distintas proporciones. En contadas ocasiones, 
cuando los agricultores superaban las 400 hectáreas, utilizaban solamente este úl-
timo sistema, que además podía implicar la quema previa para el pelado de la caña 
en pie. 
 
Cuadro 17. Sistema de cosecha apropiado por tamaño del predio, con base en los costos 
(1978).  
 
Sist. Cosecha Manual Semimecánico Integral 
Superficie (ha) 90 90 – 150 1300 
 100 100 – 200 > 400 
     Elaboración propia con datos de Torres & Ruiz (1977) y Ponce & Haro (1978). 
 
En el cuadro 17 es posible apreciar que, a grandes rasgos, las dos fuentes disponi-
bles coincidieron con las escalas de superficies necesarias para emplear el sistema 
de cosecha manual o el semimecánico. La diferencia del tamaño de la superficie a 
cosechar con máquinas integrales se basó en que el cálculo de 1978 propuso la 
 
110 La denominación de estos carros deriva del nombre de la empresa que los fabricaba, con sede en 
Santa Fe. 
111 Carro de forma prismática, abierto por su parte superior, que incorporaba un dispositivo para 
volcar lateralmente la caña cargada. Al igual que con el caso anterior, su nombre deriva de la em-





combinación de los sistemas semimecánico, con cortadora y cargadora y el integral, 
una situación más cercana a la realidad y relacionada con el precio de las máquinas 
cosechadoras. Con la información colectada fue posible comparar los precios pro-
medios de la maquinaria destinada a la cosecha de caña de azúcar. En el cuadro 18 
se observa que, desde el punto de vista económico, solo se justificó adquirir cose-
chadoras integrales cuando se disponía de grandes extensiones. 
 





(miles de $) 
 Base 1 (precio 
tractor 70 HP) 
Cortadora 2 discos  18.376   1,3 
Cargadora  22.976   1,6 
Integral nacional   89.000   6,1 
Integral importada 158.500 10,9 
      Elaboración propia con datos de Ponce & Haro (1978). 
 
Cabe aclarar que, tanto la cortadora como la cargadora, eran máquinas relativa-
mente simples, aunque necesitaban ser montadas en un tractor. Por lo tanto, su costo 
se encarecía de manera significativa. De todas formas, la diferencias con los precios 
de mercado de las integrales era sustantiva, entre 6 y 11 veces más caras. En con-
secuencia, el sistema de cosecha usado con frecuencia en esos años en fincas de 
mediana extensión (unas 100 hectáreas en promedio), fue el semimecánico en al-
gunas de sus varias opciones, como se infiere de los cálculos de costos de produc-
ción de caña de azúcar realizados por las organizaciones de ciencia y tecnología 
(González Terán & Gargiulo, 1980).  
 
Otro cálculo, con precios correspondientes al mes de septiembre de 1980, comparó 
los aspectos económicos de los sistemas de cosecha más usados por entonces (Gar-
giulo & González Terán, 1980). El procedimiento incluyó la capacidad de labor de 
la maquinaria empleada, sin contemplar otros factores de organización, y el porcen-
taje de pérdidas, por tocones, mal despunte y caña no cosechada, que se sumó al 
costo final. Se aclaró además que, para la modalidad de cosecha manual, con caña 
pelada por quema, el 40 % de los zafreros habitaban en viviendas construidas en la 





recibían un pago de acuerdo con las normas legales vigentes por entonces). En el 
cuadro siguiente se presenta la relación de costos entre los distintos sistemas. Para 
el caso del semimecánico, que incluyó más de una combinación entre tareas mecá-
nicas y manuales, se agruparon las distintas opciones analizadas.  
 
Cuadro 19. Costo de los distintos sistemas de cosecha, comparados con el semimecánico 
(1980).  
 






Integral 26,2 20,5 2,6 
Semimecánico 25 - 35 7,6 – 9,0 1 – 1,75 
Manual - 6,2 4,2 
Elaboración propia con datos de Gargiulo & González Terán (1980). 
 
Como se observa en el cuadro 19, el sistema más económico fue el semimecánico 
en todas sus combinaciones, seguido por el integral, con un aumento de más del 
160 % y, por último, el manual con caña quemada, por lo menos tres veces más 
costoso. Cabe aclarar que cualquier modificación en la capacidad de trabajo de los 
equipos, la estimación de las amortizaciones, o las pérdidas de cosecha, habría mo-
dificado las cifras y, por ende, la selección de la tecnología. Por otro lado, en una 
explotación de pequeña superficie, sin el empleo de mano de obra asalariada, el 
costo de la cosecha manual hubiera representado menos de la mitad que el sistema 
semimecánico, en su opción más barata. 
 
Menos de un año después, se calculó la superficie de indiferencia, medida en hec-
táreas, para cada sistema de cosecha aplicado. Los supuestos básicos fueron: 60 
surcos por hectárea, 1.000 kilos de caña por surco de 100 metros y 1.200 horas de 
uso anual de la maquinaria, con una vida útil de 6.000 horas para la cosechadora 
integral y entre 8.000 y 10.000 horas para las distintas opciones de sistema semi-
mecánico (González Terán & Gargiulo, 1981) cantidades que, nuevamente, intro-
dujeron diferencias en el cálculo de las amortizaciones. Además, se tomaron en 
cuenta las pérdidas ocurridas en el campo, las debidas al contenido de trash y las 





máximas, aconsejadas para modo de cosecha, basadas en el punto de indiferencia 
económica, se presentan en el cuadro 20. 
 
Cuadro 20. Rangos de superficie en hectáreas, de acuerdo con cada sistema (1981). 
  
Sistema cosecha Sup. desde (ha)  Sup. hasta (ha) 
Manual 0,1 13 - 18 
Semimecánico 1 18 700 
Semimecánico 2 700 1300 y > 
Elaboración propia con datos de C. González Terán & Gargiulo (1981). 
 
En el cuadro previo, se puede observar que los rangos de superficie son más extre-
mos que en los análisis presentados previamente y, en el caso de la cosecha manual, 
la diferencia obedeció al pago de los jornales prescriptos por ley. Los valores del 
sistema «semimecánico 1» incluye cuatro combinaciones distintas de tecnologías, 
desde cortadoras simples hasta cosechadoras tipo Luisiana, por lo que la variación 
de superficie también es grande. El sistema «semimecánico 2» duplica la cantidad 
de máquinas empleadas en el 1; es decir, la recomendación de los autores del estu-
dio, siempre desde el punto de vista de la disminución de los costos, fue aumentar 
la dotación de cosechadoras antes que emplear el sistema integral. Sin embargo, 
reconocieron que por lo general existían motivos técnicos o sociales que inducían 
al uso de sistemas menos económicos. 
 
Para mediados de la década de 1980 la situación no había experimentado cambios 
significativos. Algunos productores continuaron usando maquinaria no probada en 
la región, pero al mismo tiempo, por parte de las organizaciones científico tecnoló-
gicas, hubo poca asistencia técnica. En esos años, suponiendo un valor índice de 
100 para la cosecha manual, el empleo de una máquina cortadora lo reducía a 90 y 
con la adición de una cargadora disminuía a 80. Para una cosechadora integral el 
costo osciló en poco más de 80 y, con el sistema Luisiana, la versión más económica 
del sistema de cosecha semimecánico, el total alcanzaba a 60 (Carbonell et al., 
1985).  De todos modos, las comparaciones de costo entre los distintos sistemas de 
cosecha deben ser tomadas con prudencia, ya que las diferencias pueden resultar 
grandes. Pocos años después del último ejemplo presentado, otra estimación sos-





respectivamente, el 24 % y el 60 % del sistema manual (González Terán & Scan-
daliaris, 1988), variaciones que permiten suponer una base distinta para el cálculo. 
Por supuesto que alcanzar estas cifras de referencia suponía el aumento de la efi-
ciencia de trabajo de todos los equipos mecánicos y que, entre los costos del sistema 
manual y el integral, existía toda una gama de combinaciones posibles para el se-
mimecánico. Sin embargo, la selección de uno u otro sistema de cosecha no depen-
día solamente de las cifras o los costos teóricos. También implicaba el acuerdo con 
el ingenio y otros intereses en juego, que variaban de acuerdo con el tipo de agri-
cultor y su escala productiva (Carbonell et al., 1985). 
 
Para el sector empresarial, integrado por los grandes cañeros y la parte agrícola de 
los ingenios, la reducción de los costos de cosecha fue siempre una prioridad, sobre 
todo los generados por la mano de obra. A pesar de ello, todavía en la zafra de 1989, 
el 48,2 % de la superficie cultivada se cosechó manualmente, el 44,0 % con el sis-
tema semimecánico y solo el 7,8 % con cosechadoras tipo Luisiana o integrales 




Figura 37. Costos en pesos/tonelada de los distintos sistemas de cosecha en 1992. (Procaña 
95, 1992). 
 
Durante el período en que rigió la paridad cambiaria entre el peso y el dólar esta-
dounidense (marzo 1991 – enero 2002), los precios relativos favorecieron la compra 
de maquinaria agrícola importada y fue una etapa favorable a la mecanización de la 













bajos correspondían, con una gran diferencia, al uso del sistema integral como se 
ve en la figura 37 (Procaña 95, 1992). Aunque no se informó la base de referencia 
del cálculo, todo hace suponer que los resultados incluyeron el valor de los jornales, 
fijado por las leyes vigentes en ese momento. Incluso, para el caso de la cosecha 
manual, se aclaró que el costo calculado podía ser todavía mayor si la entrega se 
realizaba en un cargadero, porque debía pagarse el flete desde la finca al cargadero 
y luego desde allí al ingenio. Los valores obtenidos coincidieron con otra estima-
ción realizada para la misma época, en donde las diferencias de costo entre los dis-
tintos sistemas de cosecha fueron mayores aún: 13,20 $/tn para la cosecha manual, 
valor que podía incrementarse hasta casi 17 $/tn de acuerdo con la distancia al in-
genio; de entre 2,49 a 6,19 $/tn las opciones semimecánicas, y 3,60 $/tn el sistema 
integral (Scandaliaris, Olea, et al., 1992). La sensible disminución de los costos de 
este último sistema se debió, en parte, a que la nueva generación de cosechadoras 
integrales disponibles había elevado su rendimiento promedio a poco más de 26 
toneladas por hora y su vida útil de 5.000 a 7.000 horas, valores que casi duplicaban 
la productividad de los primeros modelos y permitieron amortizar en un período 
más largo los costos de la inversión.  
 
Por esos años, de acuerdo con una encuesta realizada por la revista Avance Agroin-
dustrial (1993) a los encargados del área productiva cañera de cuatro grandes em-
presas agroindustriales, el motivo principal para la adopción del sistema integral 
fue la reducción de costos, rebaja que podía alcanzar el 30 %. Las empresas con-
sultadas cosechaban entre el 40 y el 90 % de sus cañaverales con sistema integral y 
el resto con el sistema semimecánico más difundido; es decir, todas las operaciones 
manuales excepto la de carga. En contraposición, y a pesar de destacar los adelantos 
y mejoras de las nuevas máquinas cosechadoras, se mencionó que las principales 
deficiencias fueron las pérdidas de caña en el campo (por tallos no recogidos), y el 
incremento del trash. La compactación de los suelos agrícolas por el tráfico de las 
máquinas también se consideró un efecto adverso. De todas formas, la reducción de 
costos fue tan significativa y apreciable a corto plazo que compensó, en apariencia, 
las consecuencias negativas. Sin embargo, los técnicos reiteraron la necesidad de 





los diseños de plantación, el largo de los surcos, ajustar la equidistancia entresurco 
y ensanchar callejones, a lo que sumaron una mayor demanda de variedades aptas 
para la cosecha mecánica. 
 
Con mayor experiencia en el uso de los distintos sistemas de cosecha, algunos pro-
fesionales evaluaron al sistema semimecánico como el de más eficiencia porque, 
además de su productividad, su empleo tenía menores pérdidas, incluyendo las de 
campo, transporte y fábrica (Olmos, 1993). De esta manera, la cantidad de 11 $/tn 
para el sistema semimecánico versus la de 10,9 $/tn para el integral, justificaba la 
elección del primero, por su trabajo de mayor calidad y la capacidad de adaptación. 
 
La disminución de costos también fue una preocupación de los pequeños producto-
res. Sobre el final de los años 1990 la cosecha manual, aun en condiciones de trabajo 
informal (es decir, pagando jornales menores a los establecidos por los marcos le-
gales vigentes por entonces), representó valores superiores a los de los otros siste-
mas de cosecha. Cifras que calculó el Programa Social Agropecuario (ver el cuadro 
21), cuya sede en Tucumán trabajó con numerosos grupos de pequeños cañeros. 
 
Cuando casi toda la cosecha era manual, si el productor minifundista y su 
familia ponían el trabajo, sólo tenían que desembolsar el costo de cargadero 
y, eventualmente, el transporte, en total cuatro pesos por tonelada. Los 
grandes productores debían sumar a eso la contratación del trabajo manual 
con lo que su costo llegaba a ocho pesos por tonelada. Los minifundistas 
en estas condiciones tenían menos costos, y es los ponía en condiciones de 
competir, a al menos de coexistir, con los grandes cañeros. 
En los últimos años, las cosechadoras importadas bajaron tanto de precio 
que la suma de cosecha integral más transporte hasta el ingenio cayó a 
cinco con cuarenta pesos por tonelada, y aún menos en los casos en que se 
contrata mucha superficie. (Programa Social Agropecuario, 1997:15).  
 
 
Cuadro 21. Costos de los sistemas de cosecha de caña de azúcar en pesos por tonelada en 
1997. (Programa Social Agropecuario, 1997). 
 
S. Cosecha Cosecha ($/t) Transporte ($/t) Total ($/t) 
Manual 4,00 4,00 8,00 
Semimecánico 4,80 1,80 6,60 






Con estos costos la cosecha manual dejó de ser sustentable para los minfundistas y 
se recomendó la integración de los denominados «frentes de cosecha». Agrupacio-
nes cooperativas de productores que, luego de un acuerdo con los ingenios sobre el 
volumen de materia prima a entregar, el precio del flete o los plazos de pago, em-
pleaban el sistema semimecánico de cosecha con costos competitivos, comparados 
con los del sistema integral. 
 
Un número significativo de estas organizaciones cooperativas colapsó, debido a los 
múltiples problemas financieros derivados de la crisis económica de la década de 
1990. Posteriormente, en la medida de sus posibilidades, iniciaron un lento y gra-
dual proceso de recuperación que, en muchos casos, no logró consolidarse. Esta 
situación, sumada a la desregulación del sector azucarero a partir de 1992, originó, 
además de una modificación en el sistema de comercialización vigente hasta ese 
momento (basado en la denominada maquila), el incremento de la venta de caña en 
pie, una modalidad existente por lo menos desde la década de 1970, que fue ga-
nando adeptos en el estrato de los pequeños cañeros al permitirles desentenderse de 
la cosecha.  
 
Con los costos teóricos estimados para los distintos sistemas de cosecha, el empleo 
de la cosecha integral por contratista resultó el más económico, aunque el pequeño 
productor realizara todas las tareas manuales sin retribuir su propio trabajo. Sobre 
todo, porque el transporte era directo al ingenio, sin el pago de un segundo flete, ni 
la tasa por el servicio brindado por el cargadero. De todos modos, para los minifun-
distas cañeros, el sistema manual y el semimecánico fueron los más empleados, ya 
que las superficies de sus predios limitaban el uso eficiente de las cosechadoras y 
no eran económicamente redituables para los contratistas. Cuando se trató de me-
dianos o grandes productores cañeros, la cosecha integral estuvo más asociada con 
los períodos de estabilidad económica y los precios relativos de la mano de obra, la 
tecnología y la materia prima comercializada. El costo de la mano de obra fue siem-
pre una variable importante para este tipo de cañeros, porque,  
 
La gente es carísima, nosotros empezamos [en los años 70] hachando a 





de Mattalia, la MDB, que cortaba, y la gente daba vuelta la caña; era mucho 
más barato. Después, el mismo Mattalia, aparece con la cortadora despun-
tadora, más barato todavía; pero no anduvo muy bien, yo la tuve también. 
----------------------------------------------------------------------------------------  
Antes, llegué a tener 3 o 4 Claas [cosechadoras integrales], pero no daban 
pie con bola, no me fundí porque era una linda época, uno no se podía 
fundir. Hacía trabajos para terceros, era contratista, perdí plata; pero se po-
día perder plata. Hoy no, con esta máquina [una Cameco] también hicimos 
de contratista, pero, como nos agrandamos un poco, ya no; salvo que esté 
muy cerca de la finca nuestra. (Entrevista a R. Budeguer, 2018). 
 
Durante gran parte de la década de 1970, las condiciones económicas posibilitaron 
la compra de maquinaria agrícola, aun en productores que no tenían la escala sufi-
ciente pero que afrontaron los costos como contratistas de cosecha. En los años 
posteriores (un período de crisis recurrentes que también afectó a los fabricantes 
locales de maquinaria), la ecuación se invirtió nuevamente y se retornó al empleo 
de la cosecha manual y la semimecánica, incluso en predios de los ingenios; tal 
como lo relataron un fabricante de cosechadoras y el responsable de la cosecha de 
un ingenio. 
 
Me acuerdo que pasamos de vender 18 cosechadoras en un año y al año 
siguiente ni una. […]. Incluso el problema de que no pagaban las que ha-
bían retirado, me toco ir a recuperar máquinas a Famaillá, al ingenio San 
Pablo, cuando paso por ahí todavía me da escozor. Muchos otros se pre-
sentaron a convocatoria de acreedores… Fue al final de la dictadura, des-
pués de la Guerra de Malvinas, en el 83 ya estaba todo terminado. (Entre-
vista a Jorge Birgi, 2017). 
 
Trabajé muchos años en el ingenio San Juan, hasta 1991, 92. Hasta donde 
yo trabajé, todavía traían cuadrillas de gente para la cosecha, aunque ter-
cerizaban ese servicio. Todo era cosecha semimecánica, la integral era más 
cara y menos productiva. No porque la mano de obra fuera muy barata, la 
máquina integral era muy cara. Ahora las máquinas, comparativamente, 
bajaron de precio y son más eficientes que en aquel entonces (Entrevista a 
Enrique Fernández de Ullivarri, 2017). 
 
Las medidas de política económica tomadas durante el gobierno de Menem permi-
tieron, en los primeros años de vigencia, la renovación del parque de maquinaria, 
en el marco de la convertibilidad uno a uno, entre el peso y el dólar estadounidense. 
En poco tiempo, se conformó un mercado de cosechadoras usadas al alcance de un 





participación muy importante en estas operaciones, como fue el caso de los propie-
tarios de algunas fincas cañeras medianas. 
…las primeras cosechadoras, que las tenían los ingenios o muy grandes 
productores, pero contados con los dedos de la mano. No es como hoy, que 
hay productores, si te vas al este, vas a encontrar productores medianos 
chicos, tirando a chicos, que tienen una Cameco de los noventa, han lo-
grado llegar. Todo eso ayudado a que como la tecnología ha avanzado 
tanto, van comprando máquinas usadas que salen baratas, porque el precio 
de reventa es bajo. (Entrevista a Ricardo Porcel, 2017). 
 
Hasta que aparece Ferro [propietario del ingenio La Florida] comprándole 
a Ledesma las más nuevas, que eran las Cameco, y me llaman, porque que-
rían vender todas las máquinas viejas para comprar otras nuevas. Como 
soy fierrero, voy a buscar la mejor al depósito, había 95, 96, 97, 98, elegí 
la 95 porque era la más firme, valía 50 mil dólares, no los tenía, pero me 
ofrecieron pagar con servicios. Después aparece otra más nueva y la cam-
bio, hasta que aparece una 2003, con dos o tres años de uso, que Ledesma 
no llevó. A esta máquina todavía la tenemos hoy en día, después compré 
otra, entregué otra y me quedé con esa; ahora tenemos las 2003 y una 2012. 
(Entrevista a Rodolfo Porcel, 2017). 
 
Sin dejar de lado el tema del costo de las máquinas, en ocasiones priman otros mo-
tivos para su compra, como la necesidad de cumplir en tiempo y forma con los 
compromisos de entrega al ingenio, o no depender de los contratistas quienes pue-
den brindar un servicio deficiente. En palabras de un experimentado cañero y diri-
gente de una cooperativa de productores de Famaillá: 
El día de hoy tenemos una integral ¿por qué la compramos? Hace cinco 
años ya no teníamos herramientas y pagábamos servicios, cada uno con su 
cosecha. Un problema fueron los socios que se fueron a vivir a la ciudad y 
los herederos vendieron sus fincas. A la integral la gestiona mi hijo, es una 
máquina usada, una Cameco de las chicas.  
---------------------------------------------------------------------------------------- 
El contador de la cooperativa no quería inmovilizar cinco millones en una 
máquina, pero les dije que era una cooperativa, no para enriquecerse, es 
para tener un buen servicio. (Entrevista a Jose Torres, 2017). 
 
En cuanto al cálculo del costo de la cosecha (sin dudas la tarea más onerosa en la 
producción de caña de azúcar para cualquier sistema empleado), existen varias di-
ficultades para efectuarlo. Una de ellas es que las combinaciones posibles entre ca-





sucede con las tasas de interés asignadas al capital fundiario, el valor de las amor-
tizaciones y la capacidad operativa de cada sistema de cosecha. Si además se incor-
poran los porcentajes de pérdidas de materia prima y trash, las estimaciones de ma-
nera considerable. Por último, en una economía inestable como la de Argentina, los 
precios relativos de bienes y servicios poseen una gran variación de acuerdo con el 
período analizado. En este sentido, cualquier análisis económico financiero sería 
una aproximación y, en consecuencia, recomendar un sistema de cosecha, la com-
pra de una máquina o decidir su empleo basado exclusivamente en los resultados 
contables, solo reflejaría un aspecto parcial de la cuestión tecnológica.  
 
El sistema de comercialización de la materia prima 
 
Las condiciones establecidas para la entrega de la materia prima, es otro factor que 
interviene en la adopción de un sistema de cosecha específico, tema particularmente 
sensible en el caso de la caña de azúcar. Al contrario de otros productos agrícolas 
destinados al procesamiento industrial, este cultivo se deteriora progresivamente 
apenas cortado, lo que determina una reducción en la cantidad de azúcar obtenida 
por la fábrica. Además, los distintos procedimientos de cosecha, también incorpo-
ran un contenido variable de impurezas (llamado trash), que es necesario regular. 
Con el avance de la mecanización, se incrementaron las exigencias de coordinación 
entre el campo y el ingenio, por lo que la prioridad de entrada a los molinos se le 
asignó a la caña trozada, ya que la calidad de sus jugos se reduce con más rapidez 
que la colectada entera. (Castillo, 1994). 
 
Uno de los componentes del trash es el residuo producido por el procedimiento de 
quema (una práctica para disminuir el costo del pelado de la caña), que se aplicó en 
la mayoría de los países productores de azúcar desde antiguo. Aunque en EE.UU. 
y Australia hubo, desde fines de la década de 1940, algunos modelos de cosecha-
doras integrales capaces de cosechar en verde, su complejidad mecánica o los con-
flictos con los cosecheros eventualmente desplazados impidieron su perfecciona-
miento y la difusión a otros países. En esos lugares, la escasez de mano de obra, 





a la cosecha. Por el contrario, en Tucumán, esta práctica fue resistida durante años 
por los ingenios tucumanos en la medida que implicaba un aumento de los costos, 
por la necesidad de contar con instalaciones de lavado para la caña, sopena de ob-
tener un producto final de menor calidad. De igual modo, otro inconveniente de 
procesar caña quemada es la baja de rendimiento fabril, sobre todo si la materia 
prima se dejó estacionada, más todavía si fue trozada (Cerrizuela, 1989). 
 
En Tucumán, la quema de los cañaverales fue un acontecimiento frecuente en la 
época de zafra. Durante mucho tiempo se consideraron siniestros, accidentales o 
intencionales, y se tomaron medidas para reducir su extensión. Entre otros motivos 
porque desde 1926, con la aprobación del Laudo Alvear, las condiciones pactadas 
con los ingenios para la entrega de la materia prima fueron incompatibles con el 
empleo del fuego. Los conflictos ocasionados por la caña quemada fueron numero-
sos, sobre todo cuando los industriales dejaban de recibir materia prima en esas 
condiciones y consideraron que los incendios eran una forma de protesta gremial, 
tal como sucedió en 1948 y 1949 (Centro Azucarero Regional de Tucumán, 1949). 
Se aclaró, sin embargo, en una respuesta a una nota de la Unión de Cañeros Inde-
pendientes de Tucumán, que 
 
En circunstancias especiales, tales como la escasez de brazos, gran urgen-
cia para cosechar ciertos tablones, etc., los ingenios pueden disponer que 
se prenda fuego a determinado número de surcos, antes de cosecharla, rea-
lizando la operación científicamente, es decir, de tal forma que no se queme 
más cantidad de surcos en un día que la que se puede cosechar y transportar 
al ingenio el mismo día siguiente, y que el cañaveral se queme en forma 
uniforme en toda su extensión, con un fuego cuya intensidad asegure la 
eliminación de las hojas y de las vainas sin “cocinar” la caña misma ni 
perjudicar las cepas. (La Industria Azucarera, 1949:101). 
 
Más allá de la justificación técnica presentada, queda claro que la quema de los 
cañaverales en pie, previa a la cosecha, fue aceptada por los ingenios siempre que 
respondiera a sus intereses. De manera gradual, esta práctica se hizo común hacia 
fines de los años 1970, y estuvo impulsada por una nueva crisis del sector cañero, 
como medida para aumentar la productividad de la escasa mano de obra disponible 
para la cosecha, o para elevar la eficiencia de los sistemas semimecánico e integral 





aceptada como una técnica útil para reducir los costos y el contenido de trash, aun-
que se advirtió sobre los efectos negativos que podía causar en la calidad de la ma-
teria prima. (Scandaliaris, Romero, & Olea, 1988) 
 
De este modo, y nuevamente estimulada por las crisis económicas de los años 1980, 
el pelado de la caña por el fuego alcanzó, a inicios de la década de 1990, al 92 % 
de la materia prima entregada a los ingenios (EEAOC et al., 1991). Si bien algunas 
de las integrales de esa época podían cosechar caña verde, rendían un 40 o 50 % 
menos, cosechaban con más trash y las pérdidas en el campo eran mayores (Cerri-
zuela, 1989). 
 
La cantidad de trash generada por la quema también varía de acuerdo con el sistema 
de cosecha empleado y la época del año. Al principio de la zafra, las condiciones 
ambientales no son propicias para un pelado eficiente por fuego, situación que cam-
bia hacia el final de la cosecha, cuando la baja humedad y el desecado natural de 
las hojas mejora el resultado. Como se observa en el cuadro 22, la cosecha integral 
produce menos trash que la cosecha manual de caña quemada. 
 
Cuadro 22. Porcentaje de trash, por sistema de cosecha, para dos épocas de cosecha. 
  
 Junio Septiembre 
S. cosecha C. verde C. quemada C. verde C. quemada 
Manual 1,02 9,68 1,20 5,39 
Integral 5,18 2,57 3,35 3,19 
Elaboración propia con datos de Scandaliaris & Muro (1981). 
 
El otro aspecto a considerar son las características propias de cada variedad de caña 
cultivada, algunas de ellas más propensas que otras a desprender sus hojas, al igual 
que si son erectas y/o de crecimiento uniforme. En definitiva, las posturas sobre la 
cantidad de trash se deben, en su mayoría, al prejuicio de que en algún momento la 
caña llegada al trapiche parecía haber sido cepillada tallo por tallo. Antes de reco-
nocer que todos los sistemas de cosecha, correctamente empleados, incorporan pro-






El conocimiento de los efectos de la quema de los cañaverales sobre los suelos y el 
ambiente fue mejorando con los años. En los comienzos de la mecanización con 
máquinas integrales, que cosechaban mejor la caña quemada, el asesoramiento téc-
nico recomendó realizar esta operación, para que las cosechadoras trabajaran mejor 
(entrevista a W. Zalazar, 2017), sin advertir sus consecuencias negativas o minimi-
zándolas; como lo reconoció uno de los expertos consultados. 
 
En un momento, a nivel mundial, en todos los congresos, el tema era como 
quemar eficientemente la caña en pie; porque la historia era que Australia 
se había quedado sin mano de obra por la Segunda Guerra e inventaron la 
integral que trozaba. Pero las máquinas no resolvían el problema, entonces 
a quemar. Estamos a una misma latitud y con climas similares, comienzo 
la cosecha a fines de mayo, hasta que llega agosto con todo seco ¿cómo 
quemo? No hace daño a nada, perfecto. […] El que tiene una noción de 
suelos sabe que no es cierto, el tiempo fue demostrando el daño… (Entre-
vista a D. Sandoval, 2017). 
 
En consecuencia, la quema de caña no sólo tiene efectos perjudiciales para el medio 
ambiente. También representa una limitante para la entrega de materia prima a los 
ingenios. En todo caso, es un problema que afecta de manera particular a los peque-
ños productores porque, al cosechar con un sistema semimecánico simplificado, 
necesitan de la acción del fuego para pelar la caña. Además de la regulación legal 
sancionada en 2005, los ingenios han ido condicionando su recepción de materia 
prima. En palabras de dos contratistas, que emplean distintos sistemas de cosecha: 
 
…también tuvo que ver el factor ambiental, el ingenio no recibe caña que-
mada. Aunque podrían recibir caña entera cosechada en verde, es una cues-
tión de adecuar las instalaciones, te hacen esperar el camión 10 o 15 horas, 
dicen que es incómoda molerla, que los rendimientos son más bajos. (En-
trevista a N. Gómez, 2017). 
 
 
Para el ingenio, te diría en este momento, lo que mejor aporta la cosecha 
mecanizada es que prácticamente tenés una caña verde, donde acá tuvimos 
largas décadas de caña quemada en el campo, con el cual teníamos un per-
juicio ambiental, por un lado, caña que ingresaba al ingenio con mucha 
ceniza (Entrevista a R. Bleckwedel, 2017). 
 
Para el sector industrial la mayor desventaja de la cosecha en verde con máquinas 





por el material vegetal sin contenido de sacarosa, como los residuos de despuntes y 
trozos de hojas, y la cantidad de tierra con se entregaba la caña. Un mayor contenido 
de trash también significa pérdidas por flete «vacío» (es decir se transporta material 
sin contenido de sacarosa) y, además, para el ingenio se traduce en un incremento 
de cachaza, pérdida de melaza y, por consiguiente, menos azúcar por tonelada de 
materia prima procesada, como se muestra en el cuadro 23.  
 
 
Cuadro 23. Rendimiento fabril y azúcar perdida de acuerdo con el porcentaje de trash.  
 
Trash (%) Rend. Fabril (%) Azúcar perdida (kg/tn) 
1 10,38 1,20 
5 9,95 5,50 
10 9,54 9,60 
Elaboración propia con datos de Romero, Pérez Zamora, Olea, Martín, & Scandaliaris 
(1988). 
 
Las pérdidas de caña durante la cosecha también fue un tema abordado cuando se 
incrementó la mecanización. En la etapa de campo, las pérdidas suman la cantidad 
de caña no cosechada, los tallos con despunte insuficiente, los cortados por encima 
de su base y los perdidos durante la operación de carga. La cantidad total puede 
oscilar entre el 10 y 20 % aunque, en un sistema bien ajustado, no debería superar 
el 5 %. Existen varias causas que explican las pérdidas, pero las principales son: 
operarios no capacitados, máquinas cosechadoras mal reguladas, campos faltos de 
sistematización, plantaciones en mal estado y cosecha en épocas inoportunas. (Ro-
mero et al., 1988). 
 
Durante la segunda parte de la década de 1990 los ingenios comenzaron a otorgarle 
preferencia a la compra de caña trozada, cosechada por máquinas integrales, porque 
presentaba algunas ventajas sobre la caña entera y quemada. Incluso las fábricas 
que más dependían de la materia prima de los productores independientes fueron 
adecuando sus instalaciones para recibir caña cosechada en verde. Entre otros fac-
tores, las industrias acondicionaron sus trapiches para caña trozada, que no necesita 
lavarse antes de su molienda y los cargamentos son más sencillos de manejar en el 
canchón que los paquetes de tallos enteros o la caña larga a granel. (Entrevista a E. 





Cuando se consigue un ajuste eficiente la logística de transporte está ajustada, la 
caña trozada que recibe la fábrica es más limpia y fresca, y se muele con menos 
tiempo de estacionamiento que la entera (Entrevista a R. Bleckwedel, 2018). Ade-
más, se evita la etapa de limpieza (con el consecuente ahorro de agua), el uso de los 
desfibradores previos al trapiche o molino (que puede procesar la materia prima 
más rápidamente) y de esta manera los rendimientos fabriles son mayores (Entre-
vista a R. Barrientos, 2017).  En este sentido, se puede afirmar que Tucumán ha 
seguido la tendencia de los principales productores de azúcar del mundo, como Bra-
sil. Sin embargo, esto no se repite en todos los complejos azucareros, sobre todo en 
los que poseen una significativa dotación de mano de obra, como India y China. 
Una característica que resaltó uno de los técnicos entrevistados. 
 
Depende de la cultura y la dotación de mano de obra, si es barata o cara 
como en los países industrializados, ahí todo es mecanizado. EEUU, Aus-
tralia, todas estas máquinas fueron desarrolladas en esos países, por la ne-
cesidad, porque la mano de obra es muy cara. En países africanos o la India, 
hay mano de obra barata y además queman. En Cuba la mano de obra está 
presente, igual en China, si bien desarrollan máquinas integrales para ex-
portar, pero no para ellos, necesitan crear trabajo. (Entrevista a E. Fernán-
dez de Ullivarri, 2017). 
 
 
Como ya se mencionó, la caña trozada se deteriora más rápidamente que la entera, 
reducción de calidad que afecta también a los rendimientos en el proceso fabril. El 
daño se incrementa en la medida que los trozos son de menor tamaño, pero, al 
mismo tiempo, porciones más pequeñas de caña permiten mejorar la economía del 
transporte, al cargar mayores volúmenes de materia prima por entrega. Según dos 
de los entrevistados, la búsqueda de una mayor eficiencia en el transporte de la 
materia prima, de la finca al ingenio, fue un factor determinante para reducir, o 
prohibir, la entrega de caña entera. «Aunque la trozada se deteriora más rápido, el 
argumento es que se entrega muy sucia y estacionada. El volumen es más grande e 
incómodo de manejar… El ingenio dejó de recibir paquetes» (Entrevista a N. Gó-
mez, 2017). 
 
Todo el deterioro por troceo es negativo y baja el rendimiento en la fábrica. 





tímetros es peor; pero nadie dice nada porque así se limpia mejor y el ca-
mión lleva dos toneladas más. ¿Pero el objetivo es tener azúcar o que el 
camión cargue dos toneladas más?, es una involución… Lo que va en el 
sentido de la eficiencia, va en contra de otros intereses. (Entrevista a D. 
Sandoval, 2017). 
 
La desregulación de la actividad azucarera, a partir de 1992, alteró el sistema de 
comercialización de la materia prima y se pasó de la maquila regulada por el Estado 
a un esquema similar, pero con acuerdo entre particulares, llamado maquila privada. 
De este modo, los ingenios, sin las restricciones del cupo establecido para la compra 
de caña y la posterior elaboración de azúcar, se transformaron en activos compra-
dores de materia prima, muchas veces con la intermediación de terceros y el empleo 
de las cosechadoras integrales de nueva generación. Para los entrevistados, el sis-
tema de cosecha integral favoreció la compra de caña en pie (Ricardo Porcel, 2017; 
Rubén Barrientos, 2017; Néstor Gómez, 2017). 
 
Para los productores cañeros la venta de caña en pie (que el ingenio cosecha con 
sus integrales o contratistas) es la forma más rápida para obtener dinero efectivo, 
porque la operación es al contado. La venta de caña mediante el sistema de maquila 
individual o asociada, con un volumen acordado con el ingenio, supone un mejor 
ingreso económico pero la demora en el pago, o la entrega de las bolsas de azúcar 
para su comercialización, puede ser de varios meses.  
 
Cuadro 24. Precio, costo e ingreso en pesos por tonelada de caña, de acuerdo con el sistema 
de venta y el lugar de entrega (1998).  
 
Sistema de venta Contado a intermediario Maquila por cooperativa 
Forma de entrega En pie Cargadero En ingenio 
Precio  9,00 15,00 19,60 
Costo total 4,60 10,60 12,60 
Ingreso 4,40 4,40 7,00 
Elaboración propia con datos de Programa Social Agropecuario (1998). 
 
Para el caso expuesto en el cuadro 24, el ingreso obtenido por la venta de caña en 
pie o entregada en el cargadero resulta equivalente. Sin embargo, en el primer caso, 
el peso se estimaba «a ojo», por lo que de manera frecuente se reconocía un volu-





permitía conocer con certeza la cantidad comercializada y, por ende, el ingreso a 
percibir. 
 
Con el incremento de la mecanización de la cosecha los ingenios también debieron 
adecuar sus instalaciones, hasta entonces diseñadas y construidas para recibir y mo-
ler caña entera, cortada, pelada a mano y despuntada; parámetros definidos a partir 
de 1928 en el Laudo Alvear, pero muy difíciles de cumplir con otro sistema de 
cosecha que no fuera el manual.  
 
Debido al empleo masivo de la quema para el pelado de la caña, los ingenios mo-
dificaron algunos de sus equipos. Hasta 1989 no hubo grandes cambios, pero co-
menzó una tendencia hacia la instalación de mesas de lavado y, hacia 1991, cinco 
de estos equipos lavaron el 26 % de la caña molida y se previó la construcción de 
tres mesas más, en otros tantos ingenios (Cárdenas et al., 1992); lo que suponía 
contar con el suministro del agua necesaria. El sistema semimecánico incluye caña 
con una cantidad importante de tierra, la materia con mayor incidencia negativa 
para la molienda. Entonces la fábrica debió incorporar dispositivos desarenadores, 
tamices, ciclones separadores y algunos otros equipos para eliminar el material in-
soluble. El sistema integral casi no agrega tierra, pero si una proporción de tallos 
inmaduros, hojas secas y verdes. La solución fue el lavado previo de la caña, cuando 
estaba entera, y sistemas de limpieza en seco, por corriente de aire forzado, para el 
sistema integral (Cárdenas & Diez, 1993). 
 
Por último, como en toda relación asimétrica, y más allá de los costos extras que 
representa para las fábricas adecuar sus equipos para la caña a moler, el peso de la 
materia prima entregada, el contenido de sacarosa en el vegetal y el porcentaje de 
trash a descontar son determinados por los ingenios. En consecuencia, los resulta-
dos obtenidos, desde hace años, se convirtieron en una fuente permanente de con-
flictos que exceden la dimensión técnica, pero que influyen en ella.  
 
He tenido grandes discusiones, nunca se sinceró el tema, ni desde el Es-
tado. Se escribió mucho sobre la parte agronómica del cultivo, pero no te 







El ingenio te pone “a dedo” el trash de 10%, una mentira. Tanto se ha pe-
leado por la cosecha integral en verde, las máquinas son muy eficientes 
limpiando la caña, entonces ¿por qué me carga 10 % de trash, si tiene el 4 
%? […] ¿Cómo se descuenta el trash? En azúcar, que dejo de cobrar. (En-
trevista a Ricardo Porcel, 2017). 
 
En síntesis, la comercialización de la materia prima se ajustó a las necesidades de 
los ingenios que, en la búsqueda de una mayor eficiencia para el sector industrial 
del complejo agroazucarero, orientaron sus objetivos hacia la imposición del sis-
tema integral de cosecha, para garantizar el volumen de caña a moler, sin contem-
plar la heterogeneidad del sector agrícola productivo. Como lo expresó R. Barrien-
tos (2017) -un asesor técnico con más de 35 años de experiencia en la actividad 
azucarera-, la fábrica esta acondicionada para los productores más grandes, los pe-
queños cañeros, si no se asocian, van a desaparecer por el avance tecnológico.  
 
La mano de obra y la mecanización de la cosecha en Tucumán 
 
La mecanización de la agricultura en general, y de la cosecha cañera en particular, 
se consideró un progreso para el complejo azucarero, en la medida que incrementó 
la productividad y disminuyó el esfuerzo humano, pese a ser vista de manera ins-
trumental y sin analizar sus consecuencias en el mundo laboral. En este sentido, 
fueron las organizaciones gremiales de los trabajadores, por lo menos hasta el golpe 
de estado de 1976, quienes denunciaron el desempleo que generaría el uso creciente 
de las máquinas cosechadoras y actuaron en consecuencia; durante un período his-
tórico conflictivo que estuvo 
 
…marcado por un proceso de radicalización política y de auge de la mili-
tancia sindical de base que no se restringió a la Argentina, sino que tuvo 
proyecciones significativas en América Latina y en distintos puntos del 
mundo. En el marco de la Guerra Fría, al calor de los procesos de descolo-
nización en importantes regiones de Asia y África, y de proyectos revolu-
cionarios como el que triunfó en Cuba en 1959, se produjo el crecimiento 
de organizaciones políticas y sindicales que —con diversos lineamientos 
ideológicos— compartían una posición crecientemente contestataria y lla-
maban a producir cambios radicales en el orden económico, político y so-






Más allá de las protestas gremiales en defensa de las fuentes de trabajo, es notable 
la escasez de documentación sobre la mano de obra ocupada por la agroindustria 
azucarera, tanto de empleados permanentes como temporales o trabajadores de in-
genio y de surco. Además, la información disponible se presenta de manera dispersa 
y a veces con datos contradictorios (Nassif, 2015a). Una característica que también 
se extiende a la información existente sobre la pérdida de puestos de trabajo, cau-
sada por el proceso de mecanización. 
 
La cosecha mecanizada y las organizaciones gremiales 
 
Como ya se estableció, el proceso de maquinización del campo y la consecuente 
racionalización del trabajo agrario en la Argentina se había iniciado con la tractori-
zación. Ya en 1963 la Federación Obrera Tucumana de la Industria del Azúcar 
(FOTIA), la organización gremial de trabajadores más importante de la provincia 
de Tucumán, había advertido que la mecanización de la actividad azucarera ocasio-
naba la disminución de los puestos de trabajo. En efecto, antes de 1940, para pro-
ducir menos de 500 mil toneladas de azúcar, se necesitó el empleo de 160 mil tra-
bajadores, poco más de 20 años después, para producir el doble de azúcar, el per-
sonal de cosecha no alcanzó a 64 mil personas, menos de la mitad de aquel número. 
Incluso la central gremial predijo la desaparición de algunos oficios, como el de 
carrero, debido a la generalización del transporte de caña en carros helvéticos y 
camiones, lo que efectivamente aconteció años después. En referencia a la cosecha, 
fue igual de crítica con la incorporación de maquinaria, incluso con la más simple. 
Sobre este particular, sostuvo que en  
 
…la zafra del ‘61 hizo su aparición en nuestro país la máquina cortadora 
de caña, que se completaba con la fumigación (quemada de la caña) en 
reemplazo de la pelada. […] Ahora se anuncia la fabricación en el país y 
tal vez en nuestra propia provincia de una cosechadora ya probada, que 
corta, pela, despunta y apila. Su capacidad de producción diaria es de apro-
ximadamente 200 surcos, según sean las condiciones del terreno y el estado 
del cañaveral donde actúe. […]. Tenemos así que la cosechadora reempla-






Probablemente la cosechadora mencionada haya sido una máquina construida en 
Santa Fe por Alarco, una empresa metalúrgica. El modelo se probó en los campos 
del Ingenio Mercedes, ubicado en las cercanías de Lules (La Industria Azucarera, 
1964c). La capacidad de recolección indicada, equivalente a 17 toneladas por hora, 
suponía un desempeño teórico casi imposible de alcanzar con ese tipo de maquina-
ria (por ejemplo, implicaba descargar manualmente la tolva en donde se deposita-
ban las cañas cortadas, cada pocos metros). Con este tipo de innovaciones, la me-
canización total de la zafra, solo podría retardarse por la gran subdivisión de algu-
nos predios; aunque «con las máquinas aparecerán sociedades, firmas o consorcios 
dedicados exclusivamente a cosechar o a cultivar por cuenta de terceros» (FOTIA, 
1963:10), es decir con la aparición de la figura del contratista. 
 
Pocos años después, entre mediados de 1966 y 1967, las medidas tomadas por el 
gobierno de facto de Juan Carlos Onganía generaron, entre otros efectos, la elimi-
nación de 40 a 50 mil puestos de trabajo, solo en la agroindustria azucarera, y la 
profundización de un proceso de concentración en dicha industria. Muchos trabaja-
dores y pequeños productores cañeros, que sufrieron las consecuencias directas de 
estas medidas, apoyaron distintas formas de organización en las que se puso de 
manifiesto, nuevamente, el protagonismo de la FOTIA. (Nassif, 2015a). 
 
En lo referido al proceso de mecanización, FOTIA mantuvo su posición contraria 
al uso de las cosechadoras integrales. En junio de 1974, cuando participó del Primer 
Encuentro de Trabajadores Azucareros que se realizó en Tucumán, sostuvo 
 
La oposición absoluta a la introducción de máquinas integrales, mientras 
no se adopten medidas para solucionar el grave problema de la desocupa-
ción. El trabajo de esas máquinas, en 8 horas, con solo dos operarios, des-
plaza a 260 trabajadores. (Evita Montonera, 1975:9). 
 
Efectivamente la estimación era exagerada, desplazar 260 trabajadores (que cose-
chaban 350 toneladas de caña por jornal) implicaba, para la época, el empleo de dos 
máquinas integrales durante una jornada completa. De todos modos, además de or-





los trabajadores agremiados a FOTIA, impidieron a los ingenios recibir caña reco-
lectada por cosechadoras integrales (Noticias, 1974). Los reclamos se reiteraron en 
septiembre del mismo año, luego de un congreso de delegados seccionales, cuando 
se propusieron una serie de medidas de fuerza que se justificaron, entre otros moti-
vos, en  
 
…los desaprensivos [que creen] que la firme posición de FOTIA contra la 
incorporación de la cosechadora integral es una actitud antiprogresista. Se 
nos quiere presentar oponiéndonos al progreso. Pero, repetimos, eso reza 
en cuanto a los desaprensivos, pero no es esa la creencia de las patronales 
industriales y cañeras, esas patronales tienen conciencia que la verdadera 
posición de FOTIA es otra; y es FOTIA, precisamente, la que quiere liberar 
a los trabajadores de esas tareas insalubres, brutales, con jornadas de ago-
bio, que deben cumplir los trabajadores del surco, sus mujeres e inclusive 
sus hijos. Nos oponemos a la incorporación de la máquina porque produce 
desocupación y porque su incorporación no ha sido dispuesta en una pla-
nificación que signifique el surgimiento de nuevas fuentes de trabajos in-
dustriales y agrícolas. (FOTIA, 1974:9)112. 
 
Mientras no hubiera nuevas fuentes de trabajo, la federación obrera sostuvo que la 
dotación de personal permanente debía ser de 1,5 persona cada 1.000 surcos de caña 
(aproximadamente 20 hectáreas), unos 11.500 empleados permanentes para ese 
año. 
 
Otras veces, las protestas obreras se tradujeron en medidas de acción directa, dos 
cosechadoras integrales MF, las primeras que había adquirido el ingenio Concep-
ción, fueron inutilizadas por los trabajadores mediante su vuelco en 1974 o 1975 
(Entrevista a S. Chaila, 2018). Hubo otras organizaciones políticas que, además de 
compartir la postura de la organización gremial respecto a la mecanización, toma-
ron medidas similares a las de los cosecheros mencionados113. Unos días después, 
la misma organización, durante una reunión de delegados de la FOTIA, distribuyó 
 
112 Parte del texto de una solicitada publicada por FOTIA, en La Gaceta del 10 de septiembre de 
1974. 
113 En agosto de 1974, la agrupación Montoneros realizó un atentado con explosivos a un taller, 
ubicado en la Banda del Río Salí, como resultado del ataque, se informó que una máquina fue dañada 
en forma parcial (La Gaceta, 1974a:6). En los primeros meses de 1975, la revista oficial de Monto-
neros informó la destrucción con explosivos de 12 cosechadoras integrales y el incendio de otras 
dos más (Evita Montonera, 1975), es casi seguro que esta cantidad incluya el atentado a las siete 





un volante con instrucciones y un croquis para destruir cosechadoras integrales114 
(La Gaceta, 1974b:9). Otra fuente, mencionó dos cosechadoras destruidas por un 
atentado, sin dar mayores precisiones al respecto (Mora y Araujo & Orlansky, 
1978). Por último, en julio de 1976, un informe de la empresa de seguridad del 
ingenio Concepción, mencionó el incendio de máquinas integrales en la Finca El 
Chilcal, propiedad del mismo establecimiento fabril. (Basualdo, 2016).   
 
Es probable que la cantidad de cosechadoras dañadas o destruidas por las organiza-
ciones políticas armadas antes que por los cosecheros, haya sido sobrestimada de-
bido a su impacto público. Al respecto, ninguno de los fabricantes locales de ma-
quinaria informó que sus máquinas hubieran sufrido atentados o sabotajes (Entre-
vistas a Birgi, 2017 y A. Bleckwedel, 2018). Tampoco se puede descartar que algu-
nas de las máquinas quemadas se hayan incendiado por falta de limpieza y un man-
tenimiento deficiente, debido a la inexperiencia de sus propietarios y operadores. 
 
Las actividades de las organizaciones gremiales y políticas tucumanas práctica-
mente finalizaron los primeros días de febrero de 1975, cuando las Fuerzas Arma-
das iniciaron una vasta ofensiva militar, que denominaron Operativo Independen-
cia, que concluyó a mediados de 1977 poco más de un año después de iniciada la 
dictadura que implantó el terrorismo de estado en el país. En definitiva, mediante 
el Operativo Independencia y las acciones tomadas durante el Proceso de Reorga-
nización Nacional,  
 
…las FF.AA. asumieron la tarea de disciplinar a la sociedad tucumana. 
Ello fue así porque la provincia de Tucumán no solo había sido el espacio 
donde se había asentado un frente de guerrilla rural; desde el cierre de once 
ingenios azucareros en 1966, se había convertido en un espacio de fuerte 




114 Sobre el Partido Revolucionario de los Trabajadores – Ejército Revolucionario del Pueblo (PRT-
ERP), la otra organización política que tuvo presencia en los conflictos del sector azucarero en 1974, 
no se encontró información que la vinculara con medidas contrarias al proceso de mecanización. Al 
respecto, se consultaron los números 40, 41 y 42, todos de 1974, de la revista Estrella Roja, publi-





La organización de agricultores más representativa de la época fue la Unión de Ca-
ñeros Independientes de Tucumán (UCIT). Constituida en 1945, a partir de la fusión 
de otras agrupaciones de cañeros, inicialmente representó a productores pequeños 
y grandes. Empero, a inicios de la década de 1960 y como consecuencia de las 
acciones de protesta, los cañeros grandes se separaron y formaron su propia entidad. 
De este modo, UCIT se convirtió en una asociación representativa de los pequeños 
productores cañeros (D. Mariotti, 2011). Aunque durante las grandes crisis de la 
agroindustria azucarera, entre 1956 y 1967, mantuvo una postura en defensa de la 
actividad, sus relaciones con FOTIA y el sector industrial (a veces conflictivas, 
otras veces de alianzas circunstanciales), estuvieron signadas por los intereses 
opuestos de sus asociados, al mismo tiempo proveedores de materia prima y de-
mandantes de mano de obra para las tareas del cultivo y la cosecha.  
 
El proceso o la forma de la mecanización y sus consecuencias no tuvo gran interés 
para UCIT. Sin embargo, durante 1978 se manifestó partidaria de la importación de 
cosechadoras de caña de azúcar, a través de una nota dirigida a la Federación Agra-
ria Argentina. La solicitud se fundó en la necesidad que tenían los cañeros de tec-
nificar sus explotaciones quienes, año tras año, se enfrentaban con la escasez de 
mano de obra durante los períodos de zafra. También se señaló que la importación 
no afectaría a la industria nacional, quienes en los años previos no habían podido 
abastecer, en cantidad y calidad, a la demanda del mercado interno (Aldonate, 
1978a). Afirmación que fue cuestionada por la Cámara Argentina de Fabricantes de 
Maquinaria Agrícola, quien aseguró que las empresas argentinas dedicadas al rubro 
de la caña de azúcar, Indal SA, Java SA y Mecanagro SA115, habían cumplido con 
la demanda de los productores y que, por parte de UCIT116, no habían recibido nin-
gún pedido al respecto. (Aldonate, 1978b:7). 
 
El marco en donde se desarrolló la agroindustria azucarera durante la última dicta-
dura no tuvo grandes cambios, por lo menos desde el punto de vista formal. La 
 
115 Sobre esta empresa no se encontró información. 
116 El libro de actas de las reuniones de comisión directiva de UCIT, con fecha de 27 de junio de 
1978, registra la recepción de una copia de la nota mencionada de la Cámara Argentina de Fabri-





actividad continuó regulada por el Estado, mediante la asignación de cupos de pro-
ducción y comercialización de azúcar (controlada por la Dirección Nacional de 
Azúcar, ente autárquico con sede en Tucumán), y el financiamiento de la industria 
a estuvo a cargo de la banca oficial. De todos modos, el sistema de regulación estatal 
perdió eficiencia debido a la molienda de caña sin cupo, destinada a la producción 
de azúcar «en negro», lo que significó menor precio de la caña (M. C. Bravo & 
Rivas, 2017). Por otro lado, durante este período, hubo un avance significativo en 
la mecanización de la cosecha y una disminución en la cantidad de mano de obra 
requerida para esta tarea117. 
 
El desempleo y la mecanización cañera 
 
Es difícil establecer la cantidad de mano de obra desplazada por las innovaciones 
tecnológicas mecánicas en la producción de caña de azúcar. Además de los escasos 
datos al respecto, la información rara vez es comparable, entre otros motivos porque 
se refiere, en gran medida, a puestos de trabajo temporales y con una demanda va-
riable a lo largo del ciclo productivo. En este sentido, es conveniente comparar la 
cantidad de jornales perdidos por la mecanización en vez de la cantidad de trabaja-
dores, quienes en escasas ocasiones trabajaban durante todo el período de la zafra 
en el mismo establecimiento o bajo las mismas condiciones. Además, en la mayoría 
de las fincas, existió un número importante de trabajadores no remunerados (Gon-
zález, 1972). Este grupo, normalmente constituido por los integrantes del grupo fa-
miliar de los pequeños productores, también se vio afectado por la adopción de 
maquinaria para la cosecha. Según Bilbao (1973), se trató de una población subocu-
pada de 75.000 personas. 
 
A poco de iniciado el proceso de tractorización tucumano, Zappi et al. (1967) afir-
maron que la mecanización del cultivo de caña, en cañeros de hasta 55 hectáreas,  
solo generaba un ahorro de mano de obra de 10 %. Este estudio no analizó la etapa 
 
117 En cuanto a FOTIA, las crisis de la actividad azucarera en el período democrático llevaron a que 
en su actual accionar predominen los reclamos, negociados entre las partes, para mantener la fuerza 






de cosecha porque todavía no habían difundido las máquinas cosechadoras. Un 
abordaje más integral de la cuestión se realizó a principios de la década de 1970 por 
Canitrot & Sommer (1972a) quienes, a pesar de lo dificultoso de algunos cálculos, 
estimaron la pérdida de puestos de trabajo para el período 1963 – 1969 y, de acuerdo 
con su origen, la atribuyeron a una mejora en: los rendimientos del cultivo en el 
campo, en el proceso fabril, o debida al incremento de la mecanización. Además, 
estimaron las pérdidas previsibles en el corto plazo, con dos supuestos distintos, 
uno con tasas de incremento en la productividad similares a las históricas de la ac-
tividad, y el otro con incrementos que permitieran alcanzar los niveles del sector 
azucarero de Salta y Jujuy, superiores a los de Tucumán. 
 
Cuadro 25. Puestos de trabajo perdidos en el sector agroazucarero de Tucumán (agosto 
1963 y 1969).  
 
Año Puestos de trabajo Diferencia año previo 
1963 104.077 -- 
1965 115.910  11.833 
1969   76.318 -39.592 
Elaboración propia con datos de Canitrot & Sommer (1972b). 
 
Como se observa en el cuadro 25, los puestos de trabajo generados por la actividad 
azucarera en su conjunto (en los meses de agosto, cuando se produce el pico de 
ocupación), disminuyeron un 35 %, entre 1965 y 1969. Cabe resaltar, sin embargo, 
que la zafra de 1965 fue récord y que, para la de 1969, ya se había producido el 
cierre de 11 ingenios. La pérdida de trabajo atribuida al incremento de la mecani-
zación, representada en esa época por la incorporación del tractor, las cortadoras y 
las cargadoras de caña, sumado al empleo de herbicidas para el manejo del cultivo, 
fue del orden del 18 %, unos 6.000 puestos, que afectó casi exclusivamente a los 
cosecheros temporales. La previsión para 1974 estimó que la disminución conti-
nuaría, hasta abarcar entre 13.000 y 30.000 trabajadores más (Canitrot & Sommer, 
1972b). Sin embargo, entre 1970 y 1974 la superficie cultivada con caña aumentó 
un 75 % y fue difícil cubrir los requerimientos de mano de obra para la cosecha 






El impacto del cambio tecnológico sobre el nivel de empleo fue analizado nueva-
mente, durante 1974 y parte de 1975, por Mora y Araujo & Orlansky (1978). Este 
trabajo, encarado con una perspectiva más sociológica que económica, mencionó 
el papel de los gremios y sindicatos azucareros en la cuestión. Destacó también que, 
aunque el costo de una nueva tecnología resulta importante para su adopción, inter-
vienen otros factores, como su disponibilidad, la información existente sobre ella, 
la predisposición cultural y educativa, las políticas al respecto y los intereses de los 
sectores sociales involucrados en la actividad. En primera instancia, la mecaniza-
ción, incorporada en la etapa de cultivo, tuvo un efecto menos visible y afectó más 
a los empleados permanentes. Efectivamente, las fincas cañeras que dependían de 
la tracción a sangre y las labores manuales (una proporción cercana a los dos tercios 
del total), necesitaron dos hombres con empleo permanente cada 1000 surcos; en 
los establecimientos mecanizados esa cifra se redujo a la mitad. Con la mano de 
obra transitoria para cultivo sucedió algo similar. La estimación para 1974 (cuando 
ya se usaba el sistema semimecánico y se habían incorporado las primeras cosecha-
doras integrales) determinó, para una superficie mecanizada del 65 % del total118, 
una reducción de entre el 40 y el 46 % de los jornales de cosecha (Mora y Araujo 
& Orlansky, 1978).  
 
En Tucumán, la pérdida de puestos de trabajo continuó durante la dictadura de 1976 
– 1983 y se intensificó a partir del proceso de desregulación económica de los años 
1990. No fue posible hallar información confiable sobre la evolución de los puestos 
de trabajo, en parte por la dificultad de su clasificación en empleo temporal y per-
manente y, a su vez, contratados por los industriales o por los agricultores. Al 
mismo tiempo, la informalidad de los registros y el cobro a destajo, complican aún 
más cualquier estimación. La disminución de los puestos de trabajo afectó particu-
larmente a los empleados cañeros temporales. Aunque no existen datos confiables, 
 
118 Se consideró una superficie máxima a mecanizar del 65%. El restante 35 % sumó el 20 %, en 
manos de los minifundistas, quienes no podrían hacerlo, y el 15 % de los cañaverales ubicados en 
terrenos no aptos para cosechadoras mecánicas. Los supuestos del cálculo incluyeron: una zafra de 
150 días, la productividad de la mano de obra, que varió entre 1,2 y 3 toneladas cosechadas por 
jornada de cosecha manual, según la fuente consultada; y para la productividad de la cosecha meca-







desde mediados de los años 1970 hasta la década de 1990 el número de zafreros se 
redujo de 45.000 a menos de 15.000 (Giarraca et al., 2001) 
 
Como se observa en la figura 38, para 1983 el total de puestos en el complejo 
agroazucarero alcanzó a 56.000 (Delgobbo & Castillo, 1986); poco más de diez 
años después, en 1996, la información suministrada por FOTIA dio cuenta de 
28.000 empleos (Giarraca, 1999a). Dato comparable con el suministrado por Gon-
zález Lelong (1997), quién mencionó un total de 30.900 puestos para 1995, inclu-
yendo trabajadores de surco y de ingenio. Cantidad que se redujo a 22.000 para 




Figura 38. Cantidad total de puestos de trabajo en el complejo azucarero tucumano (1963-
2003). Elaboración propia con datos de Canitrot & Sommer (1972a); Delgobbo & Castillo 
(1986); Giarraca (1999a); Viviani (2003). 
 
La reducción de puestos de trabajo continuó varios años más. En 2007, según un 
estudio del sector agroindustrial argentino, el complejo azucarero en su conjunto 
empleó a 25.700 personas (Lódola et al., 2010), lo que permite inferir que en Tucu-



















De todas maneras, aún con la imprecisa información disponible, se puede estimar 
una disminución de puestos de trabajo cercana al 80 % en un período de 40 años. 
Las evidencias existentes vinculan este fenómeno, en una proporción muy variable, 
no solo con el incremento de la mecanización, sino con las profundas modificacio-
nes que afectaron al sector, sobre todo desde el cierre de los ingenios en 1966 y 67. 
Solo esta medida causó la pérdida de 50.000 empleos, a los que se sumaron otros 
30.000 durante los siguientes 35 años, período en donde también influyeron las cri-
sis económicas de los años 1980 y la desregulación de la década de 1990, que de-
terminaron la reestructuración del sector agrícola y el industrial. Por otro lado, la 
oferta de mano de obra se fue reduciendo con el paso del tiempo, debido a la apari-
ción de fuentes de empleo alternativas119 o, incluso, por la caída de la demanda. En 
todo caso, la mecanización apareció como funcional a estos cambios de contexto, 
antes que como una causa de los mismos, circunstancia que se vio favorecida por 
la dinámica de la industria metalmecánica provincial. 
 
El sector metalmecánico cañero de Tucumán 
 
El volumen y la calidad de la maquinaria para cultivo, cosecha y transporte de caña 
de azúcar fabricada en Tucumán, estimulada por la bonanza económica a inicios de 
la década de 1970, fue excepcional y no volvió a repetirse. Los establecimientos 
metalmecánicos, además de abastecer el mercado local y regional, realizaron ex-
portaciones de varios productos a países latinoamericanos. Las políticas económi-
cas de la dictadura militar, entre 1976 y 1983, ocasionaron el cierre de varias de 
estas fábricas.  
 
El caso de Indal120 y Java, las dos marcas tucumanas de cosechadoras integrales y 
otros implementos fue sobresaliente y sin comparación en el contexto latinoameri-
cano de la época. Aunque en Brasil ya existía la fábrica Santal, un establecimiento 
metalúrgico especializado en el sector azucarero desde inicios de los años 1960, su 
 
119 Es el caso de los empleos generados por la industria citrícola tucumana. 
120 Siglas de Industrias de Alberdi. Los galpones que pertenecieron a la fábrica actualmente están 





primer modelo de cosechadora integral fue fabricado bajo licencia Mizzi, de indus-
tria australiana. Al mismo tiempo, en Cuba se estaba diseñando la primera versión 
de la Libertadora, cosechadora fabricada por Claas unos años después, en Alemania 
Occidental. Por esos años, el referente mundial en el diseño y fabricación de ese 
tipo de cosechadoras era Australia, que ya tenía más de dos décadas de experiencia 
en el desarrollo de estas máquinas y había contado con estímulos y políticas estata-
les específicas. EEUU, en cambio, se había dedicado a la producción de cosecha-
doras tipo Luisiana, más compatibles con su ambiente agroecológico y sistemas de 
cultivo. 
 
En Tucumán, las experiencias con cosechadoras tipo Luisiana fueron iniciadas por 
algunos ingenios, con máquinas importadas, durante la primera mitad de los años 
1960 y abandonadas poco tiempo después, debido a que el desempeño de estas ma-
quinarias no fue el esperado, en comparación con el nivel de calidad logrado por la 
cosecha manual. Sin embargo, volvieron a usarse con éxito unos 15 años después. 




Figura 39. Folleto de la cosechadora tucumana Humax 4000, tipo Luisiana (s.f.). Nota: La 






Sin embargo, se construyó, una versión tucumana, la Humax (ver figura 39), que se 
vendió montada sobre un tractor Fiat hasta los primeros años 1990 y se fabricó por 
encargo, en una época de transición hacia el sistema integral de cosecha. No se 
encontró más información sobre la existencia de otras cosechadoras del mismo tipo 
y de construcción local. Un factor a considerar fue que los establecimientos meta-
lúrgicos que incursionaron en la fabricación de cosechadoras, comenzaron con la 
fabricación de cortadoras simples y continuaron, directamente, con la construcción 
de máquinas integrales. 
 
Existió además otra cosechadora integral de industria nacional La Magar (ver figura 
40), una máquina apta para caña quemada, cuyo prototipo, diseñado y fabricado por 
una empresa de San Francisco (Córdoba), fue probado con buenos resultados, por 
lo menos entre 1964 y 1978, pero de acuerdo con la información disponible no se 
construyó en serie. Incluso, en distintas etapas de su desarrollo, el emprendimiento, 
contó con el apoyo financiero de los ingenios San Martín del Tabacal y Ledesma 
(Centro Azucarero Regional del Norte Argentino, 1964; Entrevista a R. Fernández 
de Ullivarri (h), 2019). 
 
 
Figura 40. Cosechadora Magar en el Ingenio Tabacal (Centro Azucarero Regional del 





De acuerdo con uno de los entrevistados, experto en mecanización cañera, el dise-
ñador de esta máquina, que tuvo un desempeño aceptable y podía cosechar en verde 
con algunas limitaciones, intentó que fuera construida por una empresa tucumana 
pero el proyecto fracasó.    
[La Magar], fue bastante buena, parecida a la Massey Ferguson, pero me-
jorada. Fabricada en San Francisco, donde no hay caña, la hizo un inge-
niero joven que se le ocurrió agrandar el negocio familiar de trilladoras. La 
probó nada menos que en Ledesma, donde usaban la Massey Ferguson. 
[…]. Además, con ciertas limitaciones, cosechaba caña verde, aunque de-
jaba caña caída. La trajo a Tucumán, a Givogri, para que la copiara, pero 
nunca pasó de prototipo. (Entrevista a D. Sandoval, 2017) 
 
El fabricante del prototipo fue la Metalúrgica Magnano, con sede en San Francisco 
(Córdoba), una empresa fundada en 1938 y que, hasta comienzos de 1980 fabricó, 
entre otras máquinas y equipos, más de 600 cosechadoras autopropulsadas de gra-
nos, 2.000 sembradoras al voleo, 1.000 acoplados, e incluso 2.000 chasis para Ins-
titec y 2.000 para Rastrojero. En la década de 1960 incursionó en la fabricación de 
esta cosechadora integral para caña de azúcar (Bil, 2009; E. de León, 2014). Por sus 
características, esta máquina, contemporánea de los primeros modelos australianos, 
se adelantó varios años a otras similares. 
 
La fábrica Indal, fundada en 1970 por Eoclides Birgi y Luis Marzoratti en la loca-
lidad de Juan Bautista Alberdi, construyó y vendió más de 100 integrales entre 1971 
y 1981, compitiendo en precio y servicio técnico con las cosechadoras importadas 
Claas. A pesar de las mejoras y el aumento de potencia de sus últimos modelos, 
aptos para cosecha en verde, no sobrevivió a la crisis económica de esos años y 
cerró sus puertas a principios de 1982. Durante sus pocos más de 10 años de exis-
tencia también construyó implementos de cultivo, carros cañeros, cortadoras de 
caña e, incluso, cargadoras continuas, o trasbordadoras, que vendió a los ingenios 
de Jujuy. Su creación se vio favorecida por las regulaciones del Operativo Tucu-
mán. De este modo, la familia Birgi, residente en Córdoba, se trasladó a Tucumán 






…hacer una máquina cosechadora motriz, pero había que hacerla aquí, con 
un espacio físico que lo permitiera. Se hizo el negocio entonces y nos vi-
nimos, trajimos algunas personas de Córdoba, porque aquí no había mano 
de obra, salvo la gente que estaba en los ingenios. A partir de ahí, el 5 o 6 
de enero de 1970 vinimos al galpón con todo cocinado, la compra hecha, 
la gente de allá. […] Ahí nomás, en ese momento, se comenzó a hacer la 
primera máquina, la primera cosechadora, con las limitantes que había aquí 
y toda la importación cerrada, esas cosas; nosotros veníamos del sur, donde 
había mayor desarrollo del sector, se podían conseguir cosas, correas, mo-




Figura 41. Productos fabricados por Indal a mediados de la década de 1970 (Archivo de la 
familia Birgi, 2017). Nota: La publicidad ofrece un «paquete» para la cosecha integral, 
compuesto por desboquilladora y niveladora, para preparar el suelo, el carro volquete para 







Figura 42. Cosechadora Indal ISA 221(Archivo de la familia Birgi, 2017). Nota: fue el 
modelo más avanzado de la fábrica, con un motor de mayor potencia y transmisión hidráu-









La construcción de las integrales (figuras 41, 42 y 43) fue vista como una continui-
dad de las máquinas cortadoras y seguramente estuvo influenciada por la experien-
cia de E. Birgi quien, además de haber trabajado en la fábrica de cosechadoras de 
granos Susana (una de las primeras del país), había construido una cosechadora de 
maní para la firma Ochetti, mientras residió en Córdoba. Todos los componentes de 
la cosechadora de caña, excepto el motor y el equipamiento hidráulico, se fabrica-
ron en Tucumán, lo que supuso una serie de inconvenientes que se fueron superando 
con el tiempo. Entre ellos, el traslado de las herramientas necesarias (pantógrafo, 
agujereadoras radiales, tornos pesados, equipos de soldar) y el montaje de un horno 
para el tratamiento térmico de los engranajes y otros metales. «La opción era [ha-
cerlo] Córdoba, pero se perdía tiempo». (Entrevista a J. Birgi, 2017). 
 
Además de los problemas suscitados por la falta de equipamiento industrial y la 
necesidad de capacitar los recursos humanos locales para los distintos procedimien-
tos, la fábrica tampoco escapó al clima político de la época. En parte de ese período, 
debido a los conflictos gremiales en Fiat, los motores adquiridos para las cosecha-
doras no se entregaban en óptimas condiciones. «Destapaba los cárteres y encon-
traba alambres, virutas, dejadas adentro o los dejaban sin junta para que se fundie-
ran; porque saboteaban a la fábrica Fiat, fue algo muy comentado en su momento». 
(Entrevista a J. Birgi, 2017). 
 
Indal construyó dos modelos de cosechadoras e incluso adaptó uno de ellos para 
trabajar en terrenos con pendiente, que contaba con la posibilidad de regular su 
ancho de trabajo. La cosechadora ISA 165, luego de las pruebas de su prototipo en 
1970, que incluyeron ajustes para adaptarse a las variedades de caña más comunes 
por entonces, «se fabricó entre 1971 y 1974, se presentó oficialmente en 1972, en 
serie de 15 o 18 por año. Después hicimos una con dos anchos de trocha, para ma-
niobrar mejor en campos con pendiente». (Entrevista a J. Birgi, 2017). 
 
La Indal 221, diseñada para la cosecha de caña quemada, pero que también podía 
cosechar en verde, mejoró apreciablemente su potencia y mecanismos hidráulicos, 





Ledesma estuvo interesado en conocer su desempeño y la probó en sus cañaverales 
durante en 1976 o 1977, aunque después la empresa agroindustrial optó por adquirir 
máquinas Massey Ferguson importadas de Australia. El establecimiento Indal fa-
bricó, 
 
…120, 130 máquinas, en series de 15 o 20 por año, hubo algunas que ab-
sorbían las otras, las reprocesábamos, era una alternativa comercial para 
los que no tuvieran como pagar una nueva. […] Recibíamos las cosecha-
doras de modelos anteriores, reprocesábamos la parte interna, armábamos 
el chasis y las entregábamos. Era una diferencia de precio importante, usá-
bamos cortadores, pontones, cilindros; motor y chasis nuevos. (Entrevista 
a J. Birgi, 2017). 
 
 
Las relaciones comerciales también posibilitaron el desarrollo y venta de otros pro-
ductos (ver figura 44), que no tenían una demanda importante en el mercado de 




Figura 44. Cargadora continua o trasbordadora Indal (Archivo de la familia Birgi, 2017). 
Nota: Este equipo integraba el sistema semimecánico de cosecha y permitía cargar la caña 
cortada, dispuesta en el suelo, al medio de transporte. 
 
121 Fabricamos niveladores de suelo, para sistematizar con curvas de nivel y que la máquina cose-
chadora rindiera. Después hicimos trasbordadoras de caña, a veces reparábamos las que ya tenía el 
cliente, en años llovedores había zonas en donde no podía acceder los carros grandes, entonces hi-
cimos estas máquinas, vendimos unas 15; pero para Jujuy, aquí no se usaron mucho. (Entrevista a 






La empresa Java, creada entre 1965 y 1966, inició sus actividades con la fabricación 
de carros y otros implementos agrícolas para caña de azúcar. A mediados de los 
años 1970, construyó poco más 10 cosechadoras integrales que no tuvieron las pres-
taciones esperadas, pero continuó en el rubro con la construcción de equipos de 
cultivo, carros volquetes y cargadoras, que fueron su mayor éxito comercial. Cerró 
sus puertas en 2004, cuando las consecuencias de las crisis económicas de 2001 y 
2002 afectaron la sostenibilidad del emprendimiento. Su origen se debió a una so-
ciedad familiar entre los hermanos Carlos «Freddie» y Eugenio Bleckwedel, que 
residían en Tucumán y tenían experiencia en la venta de equipos agrícolas e indus-
triales, y el taller metalúrgico Inco122, ubicado en San Francisco, Córdoba. Java 
 
…nació cuando empezó el Operativo Tucumán y como consecuencia de 
que cerraron [los ingenios], cuando estaba latente una necesidad de hacer 
algo en la materia y ahí surgió, en el año 65, la creación de Java. Que era 
dos tercios de los talleres Inco de Córdoba, las cabezas con las que hice 
mayor amistad, a los que agradezco todos los conocimientos que me die-
ron, en la persona del ingeniero Taglioretti y su socio, el doctor Lam-
berghini, que era abogado y estaba más bien en la parte jurídica. Un tercio 
mi hermano y yo, y dos tercios Talleres Inco, ahí nace Java, en el 66. [Al 
nombre] lo eligieron los socios de Inco, porque iba a centrarse en productos 
para la caña de azúcar, y la isla de Java fue ancestralmente productora de 
caña… (Entrevista a C. A. Bleckwedel, 2018). 
 
Las máquinas integrales construidas por Java fueron un fracaso y, en algún mo-
mento, pusieron en riesgo la continuidad de la empresa. Un factor que debe consi-
derarse es que se diseñaron para un ancho de labor de dos surcos, una innovación 
 
122 Luego de una reiterada búsqueda en Internet, fue posible comunicarse con un descendiente del 
fundador de Inco. Esta empresa comenzó sus actividades en 1959, y en 1962 conformó una sociedad 
entre Antonio Lamberghini, socio principal y presidente por aquel entonces, junto a José Emilo 
Taglioretti y la sociedad Canpa (Nicolini, Giletta y Lamberghini). El objetivo de la empresa era 
comprar rezagos del ejército a la fábrica militar y modificarlos para fabricar acoplados. Dentro de 
los diversos productos que desarrolló Talleres Inco, durante la gestión de José Emilio Taglioretti, 
varios tuvieron que ver con la mecanización de la cosecha de caña de azúcar, en el norte del país. A 
lo largo de la historia de Inco se produjeron diversos tipos de productos: Acoplados, picadoras de 
forrajes, enfardadoras, semirremolques, máquinas para la cosecha de la caña de azúcar, agujereado-
ras, partes para vagones de trenes, partes para tractores, etc. Los últimos productos agrícolas que se 
produjeron en Talleres Inco fueron máquinas para la cosecha del algodón, desarrollando productos 
para la nueva tecnología de siembra y cosecha de este cultivo. Luego de soportar dos crisis diferen-
tes, debido a las inundaciones en la zona de cultivo del algodón, la empresa comienza a fabricar 





tecnológica difícil de lograr con resultados competitivos, incluso al día de hoy123. 
Con las cosechadoras 
 
…nos embarcamos en un proyecto que nos complicó mucho, como éramos 
innovadores no la queríamos de un surco sino de dos. Empezamos con una 
de dos surcos, hicimos 10 máquinas y, al año siguiente a las 10 las refor-
mamos, sin ningún pago, a un surco. Se sacó todo el segundo surco, se 
mejoró la estructura, y quedó una máquina ancha que cosechaba un surco. 
Nunca nos interesó ganar mucha plata o poca plata, sino el hecho de hacer 
algo, una innovación […]. Cada rotura, un bulón que fallaba, era una má-
quina parada y no era una cargadora, era una cosechadora. Con las cose-
chadoras nos fuimos cavando un poco la fosa. (Entrevista a C.A. Ble-
ckwedel, 2018).  
 
Los principales defectos de esta máquina se asociaron con su muy escasa manio-
brabilidad, debida a su excesivo tamaño, y el bajo rendimiento, como lo reconocie-
ron los técnicos entrevistados. «Comenzaron con el concepto del doble surco, di-
rectamente, entonces era una máquina inmanejable.» (J. Birgi, 2017). «… era una 
máquina enorme, que entraba en tres surcos. Una rueda era la que cortaba y la otra 
rueda en el tercer surco. Era un monstruo.» (W. Zalazar, 2017). «…cuando tenía 
que doblar, 15 metros no alcanzaban para dar la vuelta.» (D. Sandoval, 2017). Otro 
inconveniente que se sumó es que, en esos años, habían empezado a importarse 
máquinas cosechadoras integrales con mejores prestaciones. 
 
Sin dudas, las mayores innovaciones de Java fueron los carros volquetes y las car-
gadoras de caña (ver figura 45). Con estos dos equipos fue posible integrar el sis-
tema semimecánico de cosecha que, en sus distintas versiones, se empleó desde 
entonces hasta la actualidad en Tucumán. Sus productos, cuyas bondades fueron 
reconocidas hasta por sus competidores directos, llegaron a exportarse a Bolivia, 
Uruguay y Paraguay. La idea de los carros surgió al observar que el sistema de 
carga en paquete era incompatible con las cortadoras de caña.  
…el sistema de paquetes era el que demoraba todo el proceso. En ese mo-
mento, creo que el ingenio Los Ralos y el Santa Lucía, habían comprado 
 
123 En la década de 1990 tanto Claas como Cameco fabricaron cosechadoras de doble surco, sus 






unas cortadoras despuntadoras y se vio que al transporte había que ade-
cuarlo, tenían que hacerlo distinto. A tal punto que fueron los primeros 
clientes en comprarnos carros volcadores.  
Ideamos los carros de vuelco lateral, que en parte eran un poco copia [de 
los tradicionales]; pero la copia significaba que había que amarrar la caja 
y que pivoteara, el ingeniero Taglioretti hizo la innovación. Colocó la bi-
sagra bastante más adentro, casi a la altura en donde estaba el chasis y, casi 
sin amarre, se conseguía el vuelco lateral y que se abriera la caja. Fue un 






Figura 45. Cargadora autopropulsada y carros cañeros Java. (Avisos publicitarios de La 
Gaceta, 15 de julio de 1976 y Avance Agroindustrial, abril 1987, año 7, nro.28). 
 
La cargadora, también parte del sistema semimecánico de cosecha, permitió incre-
mentar la productividad y reemplazar la carga manual de los carros, una tarea ries-
gosa para los obreros. Los modelos de Java y posteriormente de Mancini hacia 1984 
(una máquina diseñada localmente por el ingeniero agrónomo Domingo Sandoval, 
pero construida en Córdoba), fueron los más conocidos por sus prestaciones, aun-
que también hubo ejemplares de otras fábricas tucumanas como Givogri y Caba-





un indicador de su calidad constructiva y de la adecuación que tuvieron con el sis-
tema semimecánico de cosecha. Incluso en la actualidad, por parte de algunos con-
tratistas y cooperativas, todavía existe una demanda no satisfecha de cargadoras, lo 
que determina un precio de venta elevado para los escasos ejemplares ofertados, a 
veces en regular estado de conservación. 
 
En el 70 empezó un poco el auge de las cargadoras, y eso duró 15, 20 años, 
hasta que ingenios como el Ledesma empezaron a hacer punta y compraron 
cosechadoras integrales. […] El último modelo de cargadora fue el auto-
propulsado, un elemento de trabajo a prueba de balas, todavía hay muchas 
funcionando. (Entrevista a C.A. Bleckwedel, 2018). 
Diseñé la cargadora Mancini […] y le gané un concurso a Cameco en Le-
desma. [Llevamos] una sola máquina, se hacía por pedido, contra 17 
Cameco. Sólo dos maquinistas y un ayudante. La prueba era cargar durante 
24 horas, recién al día 26 la pararon. Después de esa prueba vendimos 29 
cargadoras, entre Jujuy y Tucumán, incluso exportamos a Paraguay. […] 
Mancini la fabricó, pero con la importación el negocio no tuvo futuro y 
terminaron en el sector de maquinaria vial. (Entrevista a D. Sandoval, 
2017). 
 
Los desarrollos de Java, al igual que los de Indal, fueron usados en los campos del 
ingenio Ledesma, también en los de San Martín del Tabacal, lo que permitió probar 
sus desempeños y realizar las modificaciones necesarias para construir equipos de 
gran calidad, como lo reconocieron los expropietarios ambas empresas de maqui-
naria. Además, estas fábricas tucumanas debieron superar las limitaciones asocia-
das con la lejanía de los proveedores de componentes hidráulicos124 y la poca for-
mación de los recursos humanos locales quienes, en el mejor de los casos, contaban 
con alguna experiencia en el área industrial de los ingenios azucareros. Este incon-
veniente fue subsanado, hasta la capacitación de los trabajadores locales, con la 
incorporación de personal proveniente de Córdoba y Santa Fe. Java llegó a emplear 
 
124 La hidráulica empezaba a despertar en la Argentina y teníamos la mayoría de los proveedores en 
Córdoba, de cuerpos de válvulas, bombas, mangueras de alta presión, cilindros hidráulicos, todo 
nuevo para la Argentina. (Entrevista a C.A. Bleckwedel, 2018). 
Aquí no se fabricaban bombas hidráulicas a rodillos, eran con bujes, toda la hidráulica era con bujes. 
Con estas condiciones se hacía inviable fabricar algunas cosas, porque los bujes se deterioraban por 
calentamiento; por supuesto no nos dejaban importar, así era la cosa. […]Lo destaco porque fue muy 






casi 200 personas e Indal unas 50, cantidades apreciables en el contexto laboral de 
la época. 
 
Otras máquinas construidas en Tucumán, de gran aceptación por el sector produc-
tivo cañero, fueron las cortadoras. Las cortadoras, a veces combinadas con meca-
nismos despuntadores, funcionales al sistema semimecánico de cosecha, se comer-
cializaron desde mediados de los años 60 hasta inicios de los 80. Tanto Indal como 
Java y MDB125 se destacaron por la confiabilidad de sus equipos (ver figuras 46 y 
47). Una noción de la cantidad existente de estas cortadoras es que, en 1968, se 
probaron cinco modelos distintos, cuatro de transmisión mecánica y uno de trans-
misión hidráulica126, que tuvieron un desempeño similar en la cosecha; pero se di-




















Figura 46. Despuntadora cortadora MDB. (Avance Agroindustrial, septiembre 1980, año 
1, nro.2, página 17) 
 
125 El taller de MBD (Mattalia Díaz Bonomi), ubicado a unas 25 cuadras de la zona céntrica de San 
Miguel de Tucumán, es actualmente la sede de una iglesia evangélica pentecostal. 
126 Es probable que esta última máquina haya sido una Agrolic, como la adquirida por la Cooperativa 























Figura 47. Cortadora de caña MDB (Avance Agroindustrial, octubre 1981, año 2, nro.6, 
página 19). Nota: La publicidad destacó que la máquina tenía la capacidad para cosechar 
caña caída, y la posibilidad de integrar el dispositivo a modelos más antiguos. 
 
Del dinámico y diverso sector metalmecánico tucumano subsistió, luego de sucesi-
vas crisis económicas, solo una pequeña parte que fabrica, sobre todo, equipos de 
labranza, carros volquetes y acoplados para el traslado de la materia prima. Otros 
equipos más complejos, como carros autovuelcos y plantadoras, son construidos en 
Santa Fe y Córdoba. Aunque Java fabricó autovuelcos hasta su cierre, en 2004. En 
el caso de las plantadoras también se construyeron localmente algunos prototipos 
como se observan en las figuras 48 y 49. El futuro de estos emprendimientos, ini-
ciados alrededor de 2010, es difícil de predecir debido a los recientes cambios de la 
política económica y la presencia de empresas trasnacionales, con sucursales en 







Figura 48. Plantadora autopropulsada de caña usada en la EEA Famaillá (2017). Nota: Di-
señada y construida por el ingeniero agrónomo César Terán, se emplea desde hace varios 
años en los cañaverales tucumanos (EEA INTA Famaillá, 2017). 
 
Figura 49. Plantadora de arrastre El Patriota, fabricada por encargo (Tucumán, 2017). 
 
Actualmente, en Tucumán, no se fabrican máquinas cosechadoras para caña de azú-
car. El caso la Cañera INTA (presentado en la Introducción) fue excepcional, por-
que estuvo dirigida al sector de los pequeños productores y se trató de un equipo 
diseñado para el sistema semimecánico. La opinión de los expertos e informantes 
consultados al respecto no fue unánime. Algunos destacaron varios factores para 





que obstaculizaron su empleo eficaz. Otros, en cambio, mencionaron que podría 
convertirse en una alternativa para la cosecha de fincas de pequeños productores y 
de caña semilla. De una forma u otra, son varias las cuestiones a revisar. Se trata de 
una máquina de arrastre y por lo tanto necesita de un tractor de más de 80 CV y con 
toma de fuerza hidráulica. Además, varios de sus mecanismos se accionan mediante 
transmisiones mecánicas, con engranajes y cadenas, que complican su operación, y 
el sistema de carga para la caña cosechada es poco eficiente. Otros motivos a con-
siderar es que la zafra dura en promedio entre 120 y 150 días, un periodo corto para 
amortizar el costo de la máquina, sobre todo si hace falta adquirir un tractor ade-
cuado. Incluso con oferta de servicios de cosecha, por parte de contratistas, la lo-
gística debería ser ajustada para evitar la capacidad ociosa o carecer del servicio en 
tiempo y forma. Por último, y con seguridad la cuestión más importante, cada vez 
son menos los ingenios que reciben caña larga (o lo hacen en una mínima propor-








El sistema de cosecha manual de caña de azúcar 
 
El sistema de cosecha manual es, sin duda, el más antiguo y difundido en el mundo. 
En Tucumán, según (Cross, 1942; 1961), no tuvo cambios significativos entre 1880 
y 1960, salvo la incorporación de algunos carros y tractores para trasladar la caña 
cortada en las fincas a los ingenios. La cosecha comprendía cuatro operaciones: 
corte, pelado, despuntado y cargado de la caña. 
 
Primero se voltea la caña cortándola con un machete a flor de tierra, y 
luego, empleando un cuchillo grande, se toma cada tallo separadamente y 
se deshoja (es decir quita las hojas y las vainas) y se “despunta”, cortando 
y descartando la parte superior verde e inmadura de la caña. 
----------------------------------------------------------------------------------------- 
El acarreo se realiza en carros y carretas tirados por bueyes y mulas y en 
trenes Decauville que poseen algunos ingenios. […]. Los cosechadores son 
pagados a razón de tanto por tonelada, por cuya suma la caña debe ser de-
bidamente pelada, despuntada y entregada en brazadas “a la rueda”, al ca-
rrero parado dentro de un carro quien la recibe y la acondiciona en el 
mismo (Schleh, 1953:52-53).  
 
Para el corte o hachado el zafrero tucumano empleó, a diferencia de otros complejos 
azucareros, dos herramientas: un machete127 (también llamado macheta o mocha128 
-ver figura 51-, debido a su extremo romo), para el corte del tallo y, para el pelado 
posterior, un cuchillo más liviano –ver figura 50- (con una hoja de 35 centímetros 
aproximadamente); que se dejó de usar hacia fines de los años 1970. Eventual-
mente, el cosechero podía llevar una lima plana o una piedra de afilar. 
 
 
Figura 50. Cuchillo para pelar caña 
 
 
127 «…los machetes fueron traídos al continente por los europeos, aunque no se conozcan las fun-
ciones específicas originales de los mismos. Sin embargo, es probable que tuvieran una función dual, 
como arma y como herramienta…» (Hernández Morales, 2014:55).  
128 También llamada pacora y cuto en algunos países latinoamericanos. El nombre de mocha se 
emplea también en Cuba «Desde que el machete o mocha tumba la caña hasta que se cierra el envase 






Figura 51. Macheta empleada en Tucumán para la cosecha manual de caña. 
 
Con un peso aproximado de 500 gramos, la macheta tiene una longitud total de 
poco más de 54 centímetros, distribuidos entre 32 de hoja y 22 de mango. A veces, 
en el extremo delantero del contrafilo, presenta una escotadura que comúnmente se 
denomina gancho y sirve para deshojar la caña. La información sobre el origen y 
desarrollo de esta herramienta para la cosecha es imprecisa, pero se conoce que en 
algunos países productores de azúcar se la emplea desde hace más de 150 años (ver 




Figura 52. Macheta usada en Luisiana alrededor de 1850 y su versión actual, fabricada en 
El Salvador. (West Baton Rouge Museum, s. f.; Imacasa, 2017). 
 
Aunque el uso de la macheta para el corte de la caña es muy frecuente en la mayoría 





53) que buscaban mejorar el desempeño de los cosechadores, al mismo tiempo que 
disminuir el esfuerzo físico realizado por estos.  
 
 
Figura 53. Machete «australiano» (Imacasa, 2017). Nota: En esencia una macheta con 
mango largo y perfil angulado de 135° para facilitar el corte. 
 
En Colombia, la macheta clásica se reemplazó por el machete «barrigón», de hoja 
oblonga y afiliado en todos sus bordes, luego fue el turno del «sable rojo», similar 
a la macheta, pero más largo y pesado, todavía hoy el modelo de mayor aceptación. 
El último cambio fue, hacia finales de los años 1970, cuando el 30 % de los cose-
cheros adoptó el machete «australiano», con un diseño peculiar originado en el país 
homónimo. (AUPEC, 1997).  
 
En Brasil, cuando la mecanización era incipiente, también se evaluaron diversas 
herramientas de corte manual empleadas en distintas regiones y países del mundo 




Figura 54. Machetes evaluados en Brasil (Arroxelas, 1973). Nota: de arriba hacia abajo 





Los resultados de la prueba, realizada en parcelas de caña quemada y efectuado por 
cosecheros que tuvieron un periodo de entrenamiento de 15 días con los machetes, 
determinaron una clara ventaja a favor de las herramientas empleadas en Luisiana 
y Australia por sobre las de Brasil y Mauricio. Los valores en toneladas hombre por 
jornada de ocho horas fueron, para cada modelo de machete: Luisiana, 7,57; Aus-
tralia, 7,52; Brasil, 4,56 y Mauricio, 4,34 (Arroxelas, 1973). Sin embargo, el mejor 
desempeño de algunos machetes no determinó su adopción por parte de los cose-
cheros. 
 
En Tucumán, con el propósito de mejorar la eficiencia del trabajo y disminuir el 
desgaste del obrero para las tareas posteriores al corte de las cañas (como el pelado, 
apilado y cargado), se realizó una evaluación sobre la eficiencia del trabajo de corte 
manual con el empleo de tres herramientas: la macheta tradicional, el machete aus-
traliano y la hachita129 santafesina, con pesos de entre 560 y 710 gramos. El experi-
mento no encontró diferencias significativas entre la macheta y el machete austra-
liano, pero ambas sí fueron superiores al instrumento santafesino. La pequeña dife-
rencia de rendimiento a favor del machete australiano se atribuyó a su diseño ergo-
nómico y mayor peso. Por otro lado, la pericia de los cosecheros con la macheta, 
debido a su experiencia laboral previa, determinó que los rindes alcanzados fueran 
similares entre las dos herramientas. (Fogliata & Morín, 1989).  
 
El machete «australiano»130 supuso una innovación. Aunque su origen y desarrollo 
es incierto, los cosechadores de aquel país lo usaron de forma masiva desde finales 
de la década de 1950. Se trató de la modificación de un modelo industrial (el ma-
chete recto), al que los obreros, mediante el calentamiento de la hoja, doblaron en 
ángulo. Este nuevo diseño, posteriormente de fabricación estándar, permitió traba-
jar más rápido y sin doblar tanto el cuerpo, aunque el despunte de la caña apilada 
debía hacerse con un machete común (Boileau & Thompson, 2011). 
 
 
129 Como su nombre lo indica, se trata de una herramienta muy similar a un hacha, de unos 45 
centímetros de largo, pero con la cabeza más liviana. 
130 En Centroamérica se lo conoce también como modelo «colombiano», porque lo fabricó y distri-





Las ventajas que ofrece el machete australiano se relacionan con un corte de la caña 
al ras del suelo, la posibilidad de cortar más de un tallo por golpe, debido a su mayor 
peso y longitud, y una posición de labor más cómoda, al no ser necesario inclinar 
tanto el cuerpo.  
 
En lo referido a los otros modelos de machetes para cosechar caña, su diseño parece 
estar más ligado al uso y las costumbres de cada país, antes que a sus parámetros 
de eficiencia; además de otras razones relacionadas con las variedades de las cañas 
y las características de los sistemas de cultivo. En la India, por ejemplo, los cuatro 
machetes más empleados en la cosecha de caña, con un peso de entre 400 y 700 
gramos, tienen una hoja corta y ancha similar a una media luna. Un estudio ergo-
nómico al respecto propuso alivianar su peso y mejorar el agarre del mango, para 
que las herramientas fueran más confortables de usar por los cosecheros (Thiyaga-
rajan et al., 2013). En Tucumán no se han encontrado indicios de otras herramientas 
distintas del machete para el corte manual de caña y, prácticamente, la única que se 
emplea y comercializa es la macheta, casi siempre de procedencia colombiana131.  
 
Desde el punto de vista sociotécnico, el machete responde a un diseño industrial 
estándar. Por consiguiente, es el usuario quién debe adaptarse a la herramienta. Me-
diante un proceso que sucede a partir la experiencia laboral y el conocimiento tácito 
del cosechero. Sin embargo, sería posible introducir mejoras en el implemento, 
tanto por parte del mismo trabajador (como sucedió con el origen del machete «aus-
traliano»), como por el fabricante. Una prueba de ello es un machete ergonómico 
diseñado en Colombia, que posibilitó un incremento del 11 % en la cantidad cose-
chada por hombre (Iguarán et al., 2017). De cualquier modo, todo cambio puede 
traer algunos inconvenientes y exige nuevos aprendizajes. El machete «austra-
liano», cuya longitud permite trabajar menos encorvado y concentra su peso en el 
extremo de la hoja cortante, es más eficiente en manos de personas de complexión 
robusta que de cosecheros con menor talla. Además, cuando las herramientas son 
específicas para una tarea, pierden su utilidad para otras labores, como cortar leña, 
 
131 Marca Incolma (Industria Colombo Alemana), modelo Cirirí. Para un entrevistado, la inexisten-
cia de machetas argentinas se debió a la falta de interés de los fabricantes de herramientas, asentados 





desmalezar o, en este caso, pelar caña, y su empleo puede ser resistido por los ope-
rarios (Weekes, 2004). 
 
 
Figura 55. Zafreros en plena tarea, años 1965 y 2012. (Portada de La Industria Azucarera. 
Tomo LXXI, nro. 862, septiembre de 1965 y AER INTA Monteros, 2012). 
 
En Tucumán no hubo modificaciones o adaptaciones de herramientas para el corte 
manual de la caña. En la figura 55, con un período temporal de casi 50 años, se 
aprecia que la única diferencia en la tarea de «hachar» es el estilo de las prendas de 
ropa que visten los cosecheros, siempre destinadas a obtener la mayor protección 
posible, tanto de los factores climáticos como de la faena.  
 
Las operaciones de pelado, despuntado y carga de la caña constituyeron los pasos 
siguientes a su corte. Todas estas tareas eran asumidas sin solución de continuidad, 
como si se tratara de una sola: se iniciaba con el corte y culminaba con el paquete 
de tres mil kilos cargado sobre el carro. Esa  
 
…era la (cosecha) manual, 1970 o 1972, la semimecanizada estaba ha-
ciendo su ingreso […]. Mi abuelo y mi vieja eran cañeros, más que cañeros 
obreros del surco, pequeños productores de la zona de Leales y, obvia-
mente, tenían que hachar, pelar, despuntar y cargar. Yo hice alguna de esas 
tareas con ellos, tenía ocho años. Ir con ellos y ver cómo se trabajaba, como 






Aunque en conjunto pueda parecer una faena simple, implicó un trabajo coordinado 
y un apoyo logístico considerable que, además, debía combinarse con el ingenio 
para coordinar la entrega de la materia prima132. Para la zafra se requería una can-
tidad abundante de mano de obra originaria de otras provincias, porque resultaba 
difícil que los productores de caña de azúcar (fueran independientes o ingenios) 
contaran con el personal suficiente en su zona133. La necesaria presencia de estos 
contingentes de trabajadores también ocasionaba otras demandas que debieron ser 
atendidas. En Tucumán  
 
…los empleados transitorios, por lo menos en esta zona [departamentos 
Famaillá y Monteros], eran santiagueños, muy respetuosos, que venían a 
trabajar. Vivían en el monte, produciendo carbón, venían contentos. No 
había el gremialismo de ahora, no significa que se los explotaba, se pagaba 
lo que correspondía y la gente se iba con plata para el resto del año. De los 
santiagueños tengo el mejor recuerdo, muy respetuosos.  
En esos tiempos no había casas para la familia y, bueno, cortaban sunchos 
para hacer un rancho transitorio, por lo general venía la familia completa, 
salvo casos aislados como muchachos solteros de 20 o 25 años. Hacían un 
ranchito cerca de un alambrado o un terreno libre. Venían familias porque 
el hombre tenía su “barra”, su mujer y sus hijos. La “barra” pelaba una 
carrada por día y si había alguna urgencia podían acelerar el trabajo. Un 
hombre solo demoraba dos días en pelar una carrada. (Entrevista a José 
Torres, 2018). 
 
Un profesional con una larga experiencia como encargado del «departamento de 
campo» en una finca del ingenio Ledesma y luego en el predio del INTA Famaillá, 
redactó un manual para la producción de caña de azúcar que, en la sección de cose-
cha, estableció las necesidades de mano de obra para un «frente de cosecha»134 ma-





132 Todo era manual, cortado, pelado, cargado arriba de los carros, primero los carros [de madera] 
venían de Santiago, después los helvéticos, mi hermano los llevaba al cargadero a las cinco de la 
mañana. La sacaban y la llevaban al tren, todas carradas de 2500 o 3000 kilos. Todos paquetes, co-
las de paquetes y a la cadena había que tensarla. Por ahí venían y no podías cargar porque no te ha-
bían traído cadenas o habían llegado tarde al reparto, y ya estabas jodido, tenías que esperar un día 
sin cargar, eso era una odisea a veces. (Entrevista a Rodolfo Porcel, 2017).  
133 En los ingenios de Salta y Jujuy, durante un largo tiempo los jornaleros fueron de origen boli-
viano. 






Cuadro 26. Integrantes de un frente de cosecha manual para caña quemada (1993). 
 













Transporte Tractorista 4 
 Total 107 
Elaboración propia con datos de Olmos (1993). Organizado para una asignación de 500 
toneladas diarias de caña de azúcar y 50.000 toneladas totales para una zafra de 120 días. 
 
Al total de 107 personas se le agregan cuatro tractores y 30 carros helvéticos. Ade-
más, si el frente de cosecha debe descargar la materia prima, sería necesario sumar 
otros cuatro operarios. En el cuadro 27, el nombre de «Marcada» se debe a que el 
jefe, junto con el capataz y el ayudante «marcan la tarea», asignando la cuota diaria 
de caña a cosechar por cada zafrero y las distintas obligaciones a cumplir por el 
resto del personal. En tanto, la «Función» se relaciona con las distintas operaciones: 
el apuntador lleva el registro de lo cosechado por persona; el ganchero (o «cuar-
tero») se ocupa de enganchar los carros a los tractores; el cadenero empaqueta la 
caña y el palero, con su pala, es un auxiliar para nivelar el terreno y facilitar el 
tránsito de los tractores y carros. La asignación de 500 toneladas, una superficie 
promedio de entre 8 y 12 hectáreas, equivale a cinco y media tonelada de caña que-
mada por cosechero. Aunque la integración de otros frentes de cosecha haya pres-
cindido de algunas de las funciones listadas, la dotación de poco más de 100 perso-
nas es consistente con la información colectada y el testimonio de los entrevistados. 
 
Para la cosecha manual, la jornada se iniciaba con la llegada al cañaveral, a las cinco 
o seis de la mañana, y la asignación a cada trabajador de 4 o 6 surcos de 100 metros 
cada uno. Más allá de las condiciones de vida de los zafreros, la colaboración de 
los otros miembros de la familia fue un factor determinante para la productividad, 
que podía elevarse al doble cuando la tarea de corte (la más intensa) quedaba reser-
vada al cosechero y el pelado (que implicaba menos esfuerzo físico, pero era la 





adulto, joven y diestro, puede cortar hasta tres mil kilos por jornada. Si le ayudan 
su mujer y sus hijos, la cifra puede ascender a cuatro o cinco mil.» (Facultad de 
Filosofía y Letras de la UNT, 1963:39).  
 
En lo referido al diseño de las plantaciones, en Tucumán fue muy común la división 
del predio en «tablones», integrados de 200 o 300 surcos (separados entre sí por 
1,60 metros) con un largo de 100 metros (una superficie equivalente a cuatro o cinco 
hectáreas). «Los tablones están distanciados de 5 a 7 metros, para facilitar la circu-
lación de la maquinaria. De 20 a 25 tablones integran una sección. Tres secciones 
forman un lote y de 3 a 4 lotes una colonia». (Acevedo, 1981:11). Es decir que 25 
tablones suman unas 100 hectáreas, 300 forman un lote, y entre 900 y 1.200 una 
colonia135. Los tablones con una superficie variable, dependiente de las condiciones 
ambientales, la topografía y el sistema de cosecha (Olmos, 1993) modificaron el 
diseño tradicional, en donde cada tablón se componía de 100 surcos de 100 metros 
de largo (superficie equivalente a dos hectáreas), la unidad empleada históricamente 
en la Argentina para el cultivo de caña. (Schleh, 1953). Este diseño característico 
de los campos también servía para ubicar de manera rápida y precisa cualquier sec-
tor del cañaveral, sobre todo en establecimientos de gran tamaño. Además, la lon-
gitud del surco facilitaba el control de la tarea de los cosecheros. 
 
La caña se cultivaba en parcelas o tablones cuya característica distintiva 
era el diseño en dameros de igual medida en el ancho. Todas las tablas sin 
excepción tenían 100 metros de ancho. Por esta razón la industria azucarera 
tiene arraigado el concepto de surco como una medida convencional equi-
valente a una línea de caña de 100 metros de caña, ya que fue el único 
diseño existente en los campos durante largo tiempo (Comunicación per-
sonal con Miguel Fernández de Ullivarri, 2018). 
 
Es probable que este diseño en damero, además de aumentar la eficiencia en el 
transporte de la caña cosechada, se haya usado para limitar un mayor desplaza-
miento de los obreros del surco. Parcelas de cien metros de lado aseguraban un 
 
135 En la actividad azucarera el significado de esta palabra se corresponde con una plantación de 
caña, que era cultivada por los colonos que residían en los alrededores. A diferencia del colono 
tradicional, el del sector azucarero tiene una dependencia laboral con el propietario de la tierra y 





trayecto máximo de cincuenta metros con la brazada de caña al hombro, tanto para 
la plantación como para la cosecha136.  
 
El rendimiento del cosechero era variable si se trataba de caña verde o quemada. 
Para el primer caso, una experiencia realizada hace 45 años atrás en el ingenio Cruz 
Alta determinó una productividad cercana a un tercio de tonelada por hora (ver 
cuadro 27). 
 
Cuadro 27. Tareas de la cosecha manual en horas y minutos, para una tonelada y un paquete 
de 3.000 kilos (Morín, 1975). 
 
Tareas Tiempo/Tn Tiempo/paquete 
Hachar 33 min 1 h 39 min 
Pelar 2 h 08 min 6 h 24 min 
Apilar 16 min 48 min 
Cargar 8 min 24 min 
Totales 3 h 05 min 9 h 15 min 
 
Las poco más de nueve horas que lleva la confección de un paquete de 3.000 kilos, 
cargado en el carro paquetero fue, prácticamente, la base de todos los cálculos em-
pleados en Tucumán para determinar el rendimiento individual de los obreros 
cuando se trató de caña en verde. Es decir, se calculó unas tres toneladas de caña 
diarias por hombre, aunque, muchas veces, el cosechero trabajaba con los integran-
tes de su familia o allegados, sobre todo en la tarea de pelado. De acuerdo con la 
productividad de las distintas variedades de caña de azúcar, el tiempo podía exten-
derse hasta 11 horas por paquete de tres toneladas, como lo demostró Morín 
(1970b); lo que determina unos 2.200 kilos por jornal de ocho horas, cantidad simi-
lar a la indicada por Fogliata (1995).  
 
 
136 La distancia máxima de carga era de 50 metros, razón determinante para establecer los 100 metros 
antes mencionados. La plantación de caña también era manual por lo que estas distancias preesta-
blecidas daban el marco que definía los sistemas de plantación. Todas las tareas de plantación eran 
manuales y la distancia máxima de acarreo de “caña semilla” era de 50 metros. (Comunicación 






Como se deduce de la figura 56, si la rutina de cosecha no incluía el pelado, el 
tiempo necesario para el trabajo se reducía de manera notable. Esto también explica 
la estrategia de los cosecheros que trabajaban con su grupo familiar. 
 
 
Figura 56. Tareas de la cosecha manual en porcentaje de tiempo por tonelada. Elaboración 
propia con datos de Morín (1975). 
 
Cuando se trataba de caña quemada, el rendimiento se elevaba a unos 5.000 kg/día. 
Si, además, el despuntado era poco exigente, el rendimiento aumentaba más todavía 
(Fogliata, 1995). Algunos autores, cuando calcularon costos de producción de caña 
de azúcar, difirieron de esta cifra y mencionaron rendimientos de 1.500 kilos por 
jornal (González Terán & Gargiulo, 1980), 1.200 kilos por jornal de ocho horas 
(Scandaliaris, Perez Zamora, et al., 1992) o cercanos a los 2.000 kilos (Scandaliaris, 
1985). Diferencias debidas, muy posiblemente, a la productividad promedio de todo 
el personal para una jornada de ocho horas. Aunque tampoco pueden descartarse 
otras causas, como cañaverales tupidos o probablemente se tratara de personal con-
tratado por jornal, en cuyo caso, como su ingreso monetario no dependía del volu-
men cosechado, el rendimiento por obrero tendía a disminuir. En definitiva  
 
Un obrero, guapo, podía hacer tres toneladas por día, pero guapo guapo, y 
lo cargaba al carro, tres mil kilos, normalmente solo. Había algunos que se 
organizaban con la mujer y hacían una tonelada más. Depende de los cojo-
nes que tuviera el que pelaba las cañas, a la hora que llegaba y se iba (En-













Este rendimiento diario por persona fue confirmado por un excosechero, quien re-
cordó que, desde 1970, cuando tenía 18 años de edad, junto con sus tres hermanos 
menores, trabajaron durante varias zafras en la finca del INTA. Por entonces se 
trasladaban, en bicicleta, a las tres de la mañana, desde la ciudad de Famaillá en 
donde residían y cosechaban hasta «la oración» (el atardecer), con macheta y cu-
chillo pelador. La productividad alcanzada, en cañaverales sin quemar, fue de tres 
toneladas por día por persona, incluyendo corte, pelado y carga; para una asignación 
de seis surcos que se apilaban de a tres (Comunicación personal con Carlos Ruiz, 
2019). De acuerdo con Weekes (2004), existen otras variables que inciden en la 
productividad de los cosecheros, ellas son: a) La cantidad y características de las 
hojas de la caña; b) La longitud y grosor del tallo; c) Cañaveral erecto o recostado; 
d) La cantidad de malezas, sobre todo de enredaderas; e) El rendimiento del cultivo 
(tn/ha); f) El tipo de herramienta de corte utilizada; g) La idoneidad, el estado físico 
y la edad del cosechero; h) El sistema de pago por la tarea. 
 
El listado precedente incluye numerosas características del cultivo y agrupa en un 
solo ítem el factor humano (como la salud, el estado físico y la edad del cosechero), 
todas variables que inciden directamente en la productividad del trabajo. Por ejem-
plo, los hombres de entre 20 y 40 años son más productivos que los de más edad 
quienes, además, tienen un mayor riesgo de quedar desempleados y sin posibilida-
des de reinserción laboral (Cano & Vergínio, 2010).  
 
En consecuencia, el rendimiento de los cosecheros en los distintos países es variable 
y oscila entre una tonelada por hombre por día, para caña verde y cargada a mano 
(como en Vietnam e Indonesia) a más de 10 toneladas por hombre por día, para 
caña quemada (como en Suazilandia, en el sureste de África). Antes de la mecani-
zación, los cosecheros australianos afirmaron alcanzar hasta 15 toneladas diarias 
por hombre, con caña quemada y cargada mecánicamente (Weekes, 2004). En Bra-
sil, a inicios de la década de 1960, cuando la caña comenzó a ser quemada antes de 
la cosecha, la productividad, sin el obstáculo del follaje, se elevó de dos y media a 
cuatro toneladas por hombre por jornada. Hacia los 1970, con la incorporación de 





rendimiento de los primeros alcanzó las 12 toneladas por hombre a principios de 
los 2000. Por supuesto que a costa de un gran esfuerzo por parte de los trabajadores, 
que continuaron cobrando por kilos cosechados (Laat, 2010). Para la misma época, 
en Guatemala, el rendimiento del personal, en cañaverales quemados y libres de 
piedras, alcanzó entre seis y siete toneladas de caña por hombre, por jornada de 
ocho horas (Donis García, 2014). En Colombia, país donde gran parte de la cosecha 
es manual, la productividad de los «corteros», durante una experiencia realizada en 
1998 y 1999, alcanzó entre 2,5 y 3,2 toneladas hombre por día, con un método 
manual de cosecha en verde, prácticamente igual al empleado en Tucumán (Viveros 
et al., 1999). 
 
También en Tucumán, para el caso de caña quemada, se constataron rendimientos 
de más de 10 toneladas diarias por cosechero, aunque de manera excepcional (En-
trevista a Walter Zalazar, 2018). Cabe suponer que la práctica continua, la organi-
zación adecuada de las cuadrillas de cosecheros y la división de tareas, similar a la 
adoptada oportunamente en Australia y Brasil, hubieran permitido alcanzar un 
desempeño similar.  
 
Había que sacrificarse, pero más hacías más ganabas; pero era un trabajo 
muy pesado. Trabajando full full, hacías dos carradas por día, pero de sol 
a sol, más de 12 horas. Se pelaba caña por caña y tres toneladas no las vas 
a pelar en un rato. Todavía no se quemaba. […] 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
Con 14 o 15 años [fines de los años 1980] se empezó a hachar y quemar en 
el piso, después se despuntaba una por una. Primero se empezó a quemar 
la caña volteada, después parada; era más limpio, cuando se quemaba en 
el piso toda la ceniza quedaba encima de la caña. Cuando apilabas o bra-
ceabas tragabas toda la ceniza, te entraba en los ojos, quedabas negro. 
Cuando se quemaba parada, la caña largaba melaza y quedabas pegoteado 
entero. (Entrevista a Omar Cáceres, 2018). 
 
A pesar de que el esfuerzo físico de los cosecheros fue uno de los motivos repeti-
damente mencionados para justificar la necesidad de la mecanización, los estudios 
sobre este tópico en la Argentina fueron escasos. La evaluación del trabajo de varios 
zafreros, presentada en el cuadro 28 (que midió el ritmo cardíaco, el consumo de 





de energía consumida, unas 4.790 kilocalorías por carrada de 3.000 kilos caña (Le-
veroni et al., 1971). El tiempo total empleado para la tarea, ocho horas y cincuenta 
y dos minutos, fue de una magnitud similar al promedio habitual de la época. 
 
Cuadro 28. Intensidad y energía consumida por un obrero para cosechar 3.000 kilos de caña 
de azúcar.  
 






Hachar 1 h  24 min 2015 877 
Pelar 6 h   8 min 1731 3190 
Apilar     52 min 1715 446 
Cargar     28 min 1965 273 
Elaborado propia con datos de (Leveroni et al., 1971). 
 
Todas las tareas de la cosecha fueron catalogadas como intensas o muy intensas, de 
acuerdo con el método de Brouha137. Por otro lado, la pérdida de peso corporal de 
un cosechero fue de unos tres kilos por tarea, aunque varió entre poco más de uno 
y cuatro, dependiendo de la complexión física de cada trabajador (Morín, 1970b). 
Aunque la disminución de peso es una medida indirecta y muy influenciada por el 
estado metabólico de cada individuo, ofrece un indicador del esfuerzo físico del 
cosechero138. 
 
La cosecha manual, además, tiene otros inconvenientes derivados de las caracterís-
ticas de la especie vegetal. El corte de caña, que es la tarea más intensa, obliga al 
trabajador a avanzar inclinado sobre el surco, para apartar los tallos con el brazo 
izquierdo, y golpear la base de las cañas con la macheta, sostenida por el brazo 
derecho. Como se trata de una gramínea, el borde de sus hojas es áspero y cortante 
una cualidad que en algunas variedades del vegetal fue notable. 
 
 
137 El procedimiento más empleado para medir esfuerzo físico, estima las consecuencias cardiovas-
culares para el organismo y se basa en una correlación entre la frecuencia cardíaca y el oxígeno 
consumido (Normand, 1997). 
138 En el área de las ciencias agrarias no se encontraron estudios más actuales que involucren a otros 
aspectos del bienestar laboral, o sobre los riesgos de una tarea en donde los cosecheros enfrentan las 
consecuencias de su exposición a la intemperie, altas temperaturas, peligro de insolación, conse-
cuencias físicas debidas a las posturas y maniobras de trabajo, aspiración de polvillo u hollín, riesgo 






Salió la [variedad] 63-90, todavía no se conocía el tupulo139, y la planté en 
la finca nueva. Con la primera cosecha viene una barra de San José que se 
subleva, cuando pregunto por qué, me dicen que estaban enjanados. Era 
una caña muy januda comparada con las variedades anteriores, muchos es-
taban medio enfermos porque las janas140 irritan la piel; después las que-
mamos para pelarla. (Entrevista a Jose Torres, 2018). 
 
Luego del corte o «hachado» de la caña se procedía a pelarla con el cuchillo y, 
seguidamente, casi con el tallo en el aire, de un tajo se hacía el despunte o desco-
lado141, que eliminaba los tres o cuatro primeros entrenudos del extremo superior 
de cada caña. El despuntado se realizaba para eliminar la parte del vegetal con me-
nor contenido de sacarosa y, al mismo tiempo, disminuía la proporción de trash y 
el peso transportado hasta en un 10 % (Olmos, 1993). Para el pelado, los trabajado-
res con experiencia, el mismo cosechero o su personal de apoyo, necesitaban solo 
dos o tres pasadas. Por último, si la caña era muy larga, se cortaba por la mitad y 
luego se acondicionaba, tarea que consistía en colocar los tallos en forma perpen-
dicular entre dos surcos. Hacia los años 1980 se dejó de emplear el cuchillo pelador 
para comenzar a realizar esta operación con la misma macheta. Igualmente, para 
ahorrar tiempo, también comenzó a aceptarse el despunte en conjunto de varias ca-
ñas.  
 
El cosechero acondiciona dos surcos a cada lado, es decir que acondiciona 
cuatros surcos en una fila, dos de un lado, dos del otro. El despunte, a pesar 
de que el convenio estipula que es individual, caña por caña, se despunta 
en el suelo y en conjunto (Entrevista a Enrique Fernández de Ullivarri, 
2018). 
 
Yo empecé apilando, acomodando caña, porque cuando se despuntaba la 
caña se desacomodaban, cuando me hice más grande empecé a hachar. En 
esa época se cortaba y pelaba tres surcos para un lado y tres surcos para 
otro. En la trocha limpia se apilaba, cargábamos a hombro, […] La cosecha 
duraba mucho porque se pelaba, venía gente de Santiago que también tra-
bajaba. (Entrevista a O. Cáceres, 2018). 
 
 
139 El tupulo es el nombre común de una maleza trepadora que, con los años, infestó numerosos 
cañaverales. Sus hojas pubescentes son muy irritantes y, en algunas zonas de Tucumán, su presencia 
es tan abundante que hace casi imposible la cosecha manual.  
140 Jana, del quechua, espina. 
141 La palabra despunte, o punteado, con la aparición del sistema semiecánico se transformó en des-





La carga del carro paquetero normalmente se realizaba con una cuadrilla de opera-
rios, arriba del carro se encontraba el «recibidor», que tomaba las brazadas de caña 
llevadas al hombro por sus compañeros de faena. Se requerían de unos 60 paquetes, 
de alrededor de 50 kilos, para completar un paquete estándar de 3.000 kilos, es decir 
20 atados por persona. Sin dudas, una actividad con un esfuerzo y riesgo conside-
rable, sobre todo cuando se debía caminar cargando la caña sobre una tabla de 40 
centímetros de ancho, apoyada en el carro (Entrevista a Néstor Gómez, 2018). Tarea 




Figura 57. Zafreros cargando un carro cañero tipo Rosso Leones en los años 1960 y trasla-
dando una brazada de caña en 2013. (La Industria Azucarera. LXXII, 876 1966 y AER 
INTA Monteros). Abajo, cosecheros acondicionando caña quemada y cargando caña a gra-






La recepción y armado del paquete de caña también suponía una serie de habilida-
des para la operación. 
 
Antes los paquetes eran más largos, después se prohibieron porque los ca-
miones salían a la ruta y había accidentes cuando se encontraban de a dos. 
La carrada corta tenía tres metros. Un camión llevaba 12 o 14 paquetes. El 
armado dependía de la caña, a veces estaba torcida, entonces se cortaba en 
dos o tres partes, si era larga solo dos cortes y se acomodaba cola con cola. 
Esta caña era más fácil de cargar y armar el paquete. Con caña corta era 
más incómodo y hacía más fuerza, todo trabajo tiene su maña. Era más 
fácil cargar caña larga, levantar y girar el cuerpo, con la caña corta había 
que revolear… (Entrevista a O. Cáceres, 2018). 
 
En conjunto, el sistema de cosecha manual tuvo algunas variaciones en los últimos 
40 años. La mayor modificación fue en la operación de pelado cuando, desde me-
diados de los años 80, se impuso la práctica del quemado previo a la cosecha, como 
una medida destinada a bajar los costos del deshojado manual. Otra, como ya se 
relató, fue el despunte en conjunto, con las cañas ubicadas en la trocha. La carga 
manual no sufrió modificaciones salvo que, al principio, las brazadas de caña se 
reunían para conformar el clásico paquete con cadenas y, posteriormente, los tallos 
se transportaron a granel en los carros tipo java. 
 
El transporte de la materia prima 
 
Como ya se estableció, la modalidad de transporte de la materia prima está asociada 
a la cosecha, en tanto ambas integran de manera estrecha, una misma cadena pro-
ductiva. Hubo ingenios ubicados en el norte del país que modernizaron temprana-
mente su sistema de transporte de caña. Tal fue el caso del ingenio La Esperanza 
ubicado en la localidad de San Pedro, provincia de Jujuy. Esta empresa empleó, 
desde los años 1960, un sistema de cosecha peculiar, tomando como modelo el sis-
tema hawaiano. La caña, luego de quemada en pie, se cortaba manualmente, poste-
riormente los tallos se apilaban mediante el uso de máquinas topadoras para ser 







Figura 58. Campo y canchón del ingenio La Esperanza (San Pedro – Jujuy). Nota: con tres 
grúas y 13 camiones con semiremolques de 25 toneladas cada uno, la fábrica operó de 
manera continua durante las 24 horas. (La Industria Azucarera, números 848 y 858, julio 
de 1964 y mayo de 1965 respectivamente).  
 
Tucumán, en cambio, tuvo un desarrollo del transporte con modificaciones más 
graduales y, durante un tiempo considerable, convivieron los primeros sistemas 




Figura 59. Cargando una carreta cañera en los años 60 (Suplemento IDIA, 1962). Nota: El 
ingenio San Juan, al que perteneció el transporte de la imagen, continúa moliendo actual-







Las carretas cañeras tradicionales, de madera y con dos grandes ruedas, tiradas por 
cinco o seis mulas (como muestra la figura 59), fueron reemplazados paulatina-
mente por carros metálicos con neumáticos (los llamados «helvéticos»), durante 
años arrastrados por animales de tiro y luego por tractores. Un indicador de que la 
presencia de carros helvéticos ya era frecuente fue su mención en 1946, en una 
aclaración del decreto ley nacional 16.163142, que estableció el régimen de salarios 
y sueldos para el personal de la industria azucarera. Unos años antes Cross (1942) 
señaló que las carretas, poco a poco, fueron reemplazadas por carros tirados por 
mulas, un adelanto trascendente debido a la mayor rapidez de marcha de estos ani-
males, aunque como se observa en la figura 60 el uso de este medio de transporte 





Figura 60. Canchón del ingenio Concepción a fines de la década de 1940 (La Industria 
Azucarera, 1949). Nota: se observa que toda la caña se transportaba en carretas de madera 




142 Excepto aclaración expresa, las referencias a los decretos y las leyes que se mencionan han sido 





Entre los nuevos carros cañeros algunos tuvieron distintos diseños, de acuerdo con 
las características de la materia prima transportada. Uno de los más difundidos para 
llevar caña en paquete fue el Rosso Leones143 (ver figura 61), construido totalmente 
en metal y con sección transversal en U, lo que facilitaba el armado del paquete. 
Sus características principales fueron un eje delantero articulado, con un diseño que 
permitía trasladarlo sobre los bordos sin deteriorarlos, y ruedas traseras y delanteras 
de distinto diámetro, que le otorgaron mayor capacidad de maniobra. El carro pa-
quetero convivió durante muchos años con el tipo Java, de vuelco lateral y diseñado 
para transportar caña entera a granel, introducido hacia 1967. Los motivos del ex-
tendido uso de estos carros se vinculan, antes que con la resistencia al cambio con 
los condicionantes prácticos del contexto. Además de sencillos de construir y poco 
costosos para mantener, eran casi el único medio de transporte de materia prima 




Figura 61. Zafreros cargando carros paqueteros, varios de ellos tipo «Rosso Leones» (Su-
plemento IDIA, 1962). Nota: el obrero con la macheta está recortando los tallos que exce-
den la medida convencional del paquete. 
 
 
143 Empresa metalúrgica fundada en 1904, en la localidad de Leones (Córdoba). Entre 1957 y la 
primera parte de los años 1960 fabricó cientos de carros cañeros con un diseño innovador, además 






Para el sector agroindustrial azucarero la incorporación, alrededor de 1907, del sis-
tema de cadenas para el enfardado de la caña fue, quizá, la innovación tecnológica 
más destacada de la primera parte del siglo XX. Hasta entonces, todas las labores 
de carga y descarga eran manuales, lo que significaba para los ingenios disponer de 
unos 20 obreros por turno para alimentar los molinos (Moyano, 2014). La utiliza-
ción de eslingas144 fue común en varias industrias, pero en ninguna con la caracte-
rística de la azucarera, en donde el sistema de agarre permitía su desenganche de 
manera automática (ver figura 62). Aunque hubo varios fabricantes145 del disposi-





Figura 62. Cadena «paquetera» y sistema de agarre (Reid, 1955). 
 
El nuevo tipo de carro de transporte, con sección en U, también facilitó el uso de 
las cadenas para atar los paquetes de caña de azúcar. El procedimiento se iniciaba 
acomodando en el carro vacío tres cadenas146, de cinco metros y diez centímetros 
de largo estándar y un peso total de unos 45 kilos (Fogliata, 1995), con argollas en 
sus extremos, para luego ir depositando sobre ellas las brazadas de caña necesarias, 
 
144 Una cuerda gruesa con algún dispositivo para levantar cargas. 
145 Uno de los primeros fue la American Hoist and Derrick Co, de Saint Paul (Minnesota, EE. UU.), 
compañía fundada en 1884. En su catálogo de 1897 ya ofreció sistemas de grúa para cargar caña de 
azúcar (American Hoist and Derrick Co, 1897). 
146 Las cadenas eran entregadas por el ingenio o los cargaderos, a razón de tres por paquete. Algunos 
productores poseían cadenas propias, pero cuando su cantidad era insuficiente se reemplazaban por 
alambre, opción que determinaba una tarea extra en el ingenio; porque un obrero debía cortarlo con 





ordenadas «cola con cola», para completar el paquete de tres metros de largo y 
3.000 kilos de peso. Completada la carga, las cañas se ajustaban con un sistema de 
criquet con retén, el «gato», que requería el empleo de una palanca ad hoc, la 
«chiva», así llamada porque en uno de sus extremos tenía dos suplementos similares 
a cuernos. Finalmente, en el cargadero o el ingenio, el paquete se elevaba con un 
aparejo de tres ganchos que, a su vez, colgaba de una grúa. En los ingenios, la tarea 
de desprender las cadenas, para que la caña cayera en el sistema alimentador del 
molino o trapiche, estaba en manos de un operario munido de una herramienta si-
milar a una pica. 
 
El número de animales de trabajo, insustituibles durante varios años para el sistema 
de cosecha manual, disminuyó en la segunda parte del siglo XX de manera notable 
En 1960 la cantidad de caballos, mulas y bueyes representaban 96.394 cabezas, el 
75 % de ellas compuestas por mulas (Italconsult Argentina, 1967). En 1971, la do-
tación de tracción a sangre fue de 34.481 ejemplares. Cabe aclarar que, al mismo 
tiempo, había crecido la cantidad de vehículos de tracción mecánica y de carros 
helvéticos (Cámara Gremial de Productores de Azúcar de Tucumán, 1971). Aunque 
la cantidad de vehículos motorizados para el transporte de caña también disminuyó 
con el tiempo, esto se explica por el incremento de su capacidad de carga por uni-
dad. Por su parte, los pequeños productores cañeros continuaron empleando carros 
y mulas para la entrega de la caña de azúcar.  
 
La información disponible sobre la cantidad y el rendimiento de los animales que 
necesitó la agroindustria azucarera es escasa y con valores que variaron entre 0,35 
y 0,60 o 0,65 mulas por hectárea (Schleh, 1947; Bital Buceta, 1954; Zappi, Zuchini, 
Núñez Aguilar, & Álvarez de Toledo, 1967). Si bien la cifra de 0,60 mulares por 
hectáreas cultivadas resulta más ajustada a la realidad, el empleo de los animales 
para el cultivo y el transporte, unido a las demoras en la entrega de la caña (una 
situación muy común por entonces), permite suponer que la dotación óptima fuera 
un promedio entre las cantidades citadas147. Otro inconveniente para realizar una 
 
147 El número de mulas variaba notablemente de acuerdo con la tarea. Surcar un campo requería de 
dos tiros de seis animales por jornada, 12 en total. En cambio, para una rastra liviana bastaban dos 





estimación correcta reside en que los predios más pequeños debían contar con cinco 
o seis mulas para tirar de los carros (si llevaban la caña al ingenio), aunque fuera 
una cantidad excesiva para realizar las labores de cultivo. 
 
En el período de auge de la cosecha manual, entre el 60 % y el 70 % de la caña 
cosechada se entregaba a un «cargadero». Una instalación situada en las cercanías 
de las zonas productoras, concebida para el trasbordo de la materia prima en donde, 
una vez pesados los paquetes de caña, se cargaban nuevamente en vagones de fe-
rrocarril o camiones para su entrega al ingenio (ver figura 63). Estos centros de 
acopio o trasbordo, dependientes de los ingenios o de las organizaciones coopera-
tivas de los productores, estuvieron ubicados estratégicamente a la vera de las vías 
férreas, o de las rutas principales, para facilitar el transporte. Su equipamiento se 
integró, básicamente, con una balanza, una grúa148 para descargar y cargar la caña 
y el espacio necesario para estibar los paquetes, cuando no había disponibilidad de 




Figura 63. Cargadero ubicado en el INTA Famaillá en la década de 1970. (Revista IDIA 










Dos de los entrevistados, un contratista de cosecha y un cañero con más de 60 años 
de experiencia (y actual dirigente cooperativo), destacaron la importancia de los 
cargaderos en los tiempos de la cosecha manual y su compleja logística de funcio-
namiento. 
 
La cooperativa tenía cuatro cargaderos, en ese entonces era muy impor-
tante, con grúas de giro completo cuando la mayoría era de medio giro. 
Permitían pesar la caña en la balanza y la cargaban en el camión o estibar 
los paquetes a la vuelta. Una grúa de medio giro bajaba 28 paquetes, una 
de giro completo el doble. Eran propiedad de la cooperativa, de hecho, to-
davía quedan en pie los cargaderos. Había que elegir el lugar, cerca de los 
caminos principales, de la ruta, a una distancia similar de todos los produc-
tores. Siempre fue un tema complejo… (Entrevista a Néstor Gómez, 2018). 
 
En ese tiempo se entregaba la caña en un vagón de ferrocarril, en el Kiló-
metro 5, camino a Río Colorado, generalmente al ingenio Baviera o al 
Fronterita, los dos tenían cargaderos en el Kilómetro 5. Mi papá hacía ma-
drugar a los dos carreros que tenía a las tres de la mañana, porque si llegaba 
antes la flota de los Bartabhuru, el productor más grande de la zona, eran 
18 carros. Para descargar el carro en el cargadero había que tener el espacio 
para acomodarlo y el vagón o el camión para el trasbordo. (Entrevista a 
José Torres). 
 
Durante muchos años, el cargadero fue un eslabón esencial del sistema agroindus-
trial azucarero. Sobre todo, porque permitió organizar el abastecimiento de los in-
genios e incrementar la eficiencia del transporte, debido a que los animales de tiro 
no debían recorrer más de cuatro o cinco kilómetros para entregar su carga. Al 
mismo tiempo, también se usaron como depósitos eventuales de materia prima para 
regular el ingreso de la materia prima a la fábrica149. 
 
Para los ingenios, fue una preocupación permanente disponer de la cantidad sufi-
ciente de caña para programar su molienda, sobre todo los fines de semana y los 
días no laborables, cuando los cosecheros no trabajaban. Por ejemplo, el ingenio 
Concepción, a mediados de los años 1970, solía acumular semanalmente hasta 1600 
 
149 Se decía «el ingenio se ha trancado» cuando tenía caña de sobra y dejaba de recibir, cuando se 
desocupaba recién mandaba los camiones a los cargaderos. Los que trabajaban ahí tenían que estar 
atentos a cualquier hora de la noche, o de la madrugada, cuando llegaba un camión se golpeaba con 






paquetes, 1000 bajo techo y 600 al aire libre. «Los responsables del canchón se 
jugaban su prestigio con la estiba.» (Entrevista a Salvador Chaila, 2018). Pese a 
todos los recaudos, el tiempo entre el corte de la caña y su molienda podía alcanzar 
hasta 90 horas, contra las poco más de seis del sistema integral (Gargiulo et al., 
1986), circunstancia que ocasionaba una importante disminución en la cantidad de 
azúcar producido.  
 
El número de cargaderos en Tucumán llegó a centenares en la segunda mitad del 
siglo XX. Los existentes durante el período 1974 – 1978 (ver cuadro 29) indican, 
al mismo tiempo, la recuperación de los niveles productivos luego de la crisis de 
1967 y el uso preponderante del sistema de cosecha manual, dado que esta instala-
ción solamente se usó para caña en paquete.  
 
Cuadro 29. Cargaderos en Tucumán por año y por ingenio, 1974 – 1978. (Haro, 1979). 
Año Cargaderos Promedio 
por ingenio 
1974 751 47 
1975 870 54 
1976 914 57 
1977 958 60 










Actualmente la red de cargaderos (similares al de la figura 64) casi ha desaparecido, 
según Sánchez Tello (2017), técnico del INTA con más de 30 años de experiencia 
en el cultivo de caña de azúcar, en el área de Simoca y Monteros, caracterizada por 
la presencia de minifundistas cañero, solo funcionan unos pocos. Testimonio que 
coincide con un estudio reciente sobre los modos de comercialización de la caña 
por parte de pequeños productores: solo el 9 % de ellos entrega caña en estos sitios, 
con el clásico paquete de tres toneladas (Proicsa, 2013).  
 
El trabajo en el sistema manual de cosecha 
 
El sistema de cosecha manual se conformó a fines de 1930, a partir de la reglamen-
tación del Laudo Alvear de 1928 (Fogliata, 1995). De acuerdo con las normas apro-
badas, la caña de azúcar entregada debía reunir las siguientes condiciones: «Bien 
pelada, limpia y despuntada en el último canuto maduro, libre de raíces y tierra.150». 
A partir de esta premisa, las reglamentaciones laborales posteriores codificaron y 
detallaron las tareas intervinientes y su retribución monetaria. Inclusive cuando los 
otros sistemas de cosecha ya habían irrumpido en el campo tucumano generando 
algunas modificaciones en las rutinas de trabajo. Entre ellas, la más importante, fue 
la adopción de la quema, en lugar del pelado individual de cada tallo, seguida por 
la carga mecánica de los carros. Prácticas que posteriormente formaron parte del 
sistema semimecánico usado en Tucumán, una suerte de híbrido entre las dos mo-
dalidades de cosecha. 
 
Como se aprecia en la planilla salarial de 2014 (reproducida en la figura 65), la 
descripción de las tareas para el caso de la cosecha manual mantuvo inseparable el 
conjunto de operaciones necesarias para realizarla: Hachada, pelada y cargada por 
tonelada. En cambio, para el sistema de cosecha semimecánico, desarrollado pos-
teriormente, primó la lógica fabril y las tareas se correspondieron con actividades 
definidas de manera específica y secuencial, con todas las opciones de hachado, 
pelado, despuntado, acondicionado y apilado. 
 









Figura 65. Fragmento de la planilla del acuerdo salarial CART – FOTIA151 (Ministerio de 
Trabajo, Empleo y Seguridad Social, 2014). 
 
El mismo Decreto Nacional 2895 estableció, además, que todos los trabajos a des-
tajo debían percibir «…durante la jornada legal y en trabajo normal, una remunera-
ción que por lo menos sea igual al jornal básico correspondiente». Pero, en defini-
tiva, la remuneración del cosechero dependió de su productividad. Sobre este punto, 
uno de los profesionales entrevistados reflexionó lo siguiente:  
 
… se paga a destajo y depende de la eficiencia de cada operario. La caña 
no paga mal, además no trabajan ocho horas, es trabajo es intensivo, pero 
en pocas horas, quizá la tarea se complete en tres o cuatro horas, sea plan-
tación o cosecha. En esfuerzo físico, la plantación es menos dura. Históri-
camente se calculaba que tres o cuatro surcos de cien metros era el equiva-
lente a un jornal. (E. Fernández de Ullivarri, 2018). 
 
151 La planilla conserva la estructura la estructura fijada por el Decreto Nacional 2895 de 1949. Por 
ello contiene actividades imposibles de realizar actualmente, debido a la desaparición de los medios 
que deberían emplearse como, por ejemplo, la carga en vagón de ferrocarril o la instalación de rieles 






Los valores acordados por las tareas, indicados en la planilla, también pueden ex-
plicar, en parte, la escasez de mano de obra para la cosecha. Además de las condi-
ciones de trabajo, el pago por tonelada cosechada por el sistema semimecánico (que 
consiste en las operaciones de hachado, acondicionado, despunte en conjunto de 
caña quemada y el apilado), es una tercera parte del que se recibiría empleando el 
sistema manual. En este sentido, la posibilidad de regular la tarea de cosecha, para 
percibir un pago similar al jornal regulado legalmente, fue una aspiración de los 
trabajadores que pocas veces se alcanzó. El modo más habitual de remuneración, y 







El sistema de cosecha semimecánico de caña de azúcar 
 
La primera incorporación de un equipo para la cosecha mecanizada en Tucumán 
fue en 1961, cuando el ingenio Los Ralos adquirió una máquina tipo Luisiana, para 
usar sobre caña quemada. Además, la complementó con una cargadora de pinzas, 
similar a las empleadas actualmente esperando. Con la incorporación de tres con-
juntos más de maquinarias en 1962, se esperaba cosechar el 70 % de sus cañaverales 


















Figura 66: Cosechadora tipo Luisiana y cargadora de caña de origen estadounidense (Pu-
blicidad de La Industria Azucarera, año LXVI, nro. 807, enero de 1961). Nota: La marca 
Cane Master, fueron conocidas en el sector cañero como J&L 
 
En la misma época, los ingenios del norte, como Ledesma y La Esperanza (ambos 





Le siguieron otros ingenios tucumanos, entre ellos Santa Lucía, San Pablo, La Pro-
videncia, Lules, San Juan, Concepción y Corona, que también incorporaron equipos 
para mecanizar la cosecha. A pesar del monto significativo de la inversión, que 
implicaría además cambios en el sistema de transporte y en el proceso industrial de 
la materia prima, la mecanización se justificó por su menor costo (Correch, 1962). 
 
Con este tipo de máquinas, que en conjunto cosechaban y cargaban caña quemada 
entera, y que con el tiempo se convertirían en una de las opciones del sistema se-
mimecánico de cosecha, se estimó que solamente dos hombres podrían realizar el 
trabajo de 200 cosechadores cortando y pelando, una previsión demasiado optimista 
que finalmente no se cumplió. El nuevo procedimiento, además de disminuir los 
costos y acortar el tiempo de zafra, resolvía 
 
…el problema de los braceros, que deben ser movilizados muchas veces 
desde provincias vecinas, como Catamarca y Santiago del Estero para Tu-
cumán […]. Estos obreros adventicios ocasionan muchos problemas, co-
menzando por los de alojamiento y alimentación, el transporte y la vigilan-
cia… […]. Todo esto desaparecerá con la cosecha mecánica, inclusive las 
inevitables complicaciones actuales de las leyes sociales, por su aplicación 
a sujetos de identidad indefinida, que se presentan un año sí y otro no, con 
documentación no del todo clara (Correch, 1962:132). 
 
Para la actividad cañera, integrada tanto por agricultores como por industriales, la 
contratación de cosecheros fue una cuestión conflictiva, sobre todo a partir de la 
vigencia de leyes nacionales152 que regularon las condiciones de trabajo. Durante 
mayo de 1966 se realizó en Ginebra, convocada por la organización Internacional 
de Trabajo, la V Reunión de la Comisión del Trabajo de las Plantaciones. En repre-
sentación del sector azucarero la Argentina concurrió el asesor legal del Centro 
Azucarero Argentino (CAA) y el secretario del Sindicato Obreros y Empleados del 
Ingenio Ledesma. Durante el transcurso de la reunión, el asesor legal del CAA, 
luego de reseñar los modos de contratación, trabajo y condiciones de vida de los 
obreros temporales, destacó que, en comparación con los otros países convocados, 
la situación de la Argentina era la más progresista (La Industria Azucarera, 1966).  
 





Además de la rebaja de costos y la disminución de los problemas que suponía re-
ducir la contratación de cosecheros (a veces debido a la dificultad de conseguirlos, 
otras por los múltiples aspectos que involucraba su atención, asociados con fuertes 
prejuicios sociales o conflictos con las organizaciones gremiales de los trabajado-
res), una cuestión técnica debatida fue la quema del cañaveral, que exigía la aplica-
ción del sistema semimecánico de cosecha. Práctica empleada masivamente por la 
mayoría de los países productores de azúcar pero que, en Tucumán, como ya se 
mencionó, tuvo escasa difusión y se adoptó varios años después. 
 
Desde que el Laudo Alvear estableció en 1928 las condiciones de calidad para la 
caña entregada a los ingenios, éstos, en ocasiones se negaron a recibir caña que-
mada, aun cuando la entrega fuera inmediata a la aplicación del fuego. Al respecto, 
ante un reclamo de la Unión de Cañeros Independientes de Tucumán, un informe 
del Centro Azucarero Regional sostuvo que la quema de caña, intencional o por 
accidente, afectaba seriamente el rendimiento fabril y, además, el fuego descontro-
lado no quemaba las hojas de manera uniforme. Sin embargo, recalcó que ante cir-
cunstancias especiales, como la escasez de brazos o la urgencia para cosechar, los 
ingenios podían disponer quemar una cantidad determinada de surcos, sin alterar la 
calidad de la materia prima (La Industria Azucarera, 1949) 
 
Como se advierte, los ingenios rechazaron la entrega de caña quemada salvo cuando 
tuvieron necesidad de materia prima, situación que se estableció de acuerdo con sus 
criterios de producción. Cross (1961; 1962), un referente técnico indiscutido, siem-
pre bregó por la entrega de caña limpia, aclarando que la quema no daba buenos 
resultados en Tucumán, salvo la realizada en la última parte de la zafra o después 
del período de heladas. Sólo en esta época la maloja se encontraba en mejores con-
diciones para ser eliminada por el fuego. De todos modos, incluso la caña quemada 
correctamente obligaba a los ingenios a efectuar procedimientos de limpieza.  
 
Otro inconveniente de quemar los cañaverales fue la resistencia de los obreros para 
cosecharlos en esas condiciones, debido principalmente a su exposición al hollín y 











Figura 67. Folletos de las Cosechadoras Thomson y J&L, de mediados de los años 1980. 
Nota: en el caso de la J&L, la publicidad destaca su bajo centro de gravedad y la nueva 
posición del conductor. 
 
En 1963, los ingenios tucumanos emplearon 23 cosechadoras autopropulsadas, con 
sus respectivas cargadoras montadas en tractores. Los ingenios Los Ralos y Bella 
Vista sobresalieron de la lista, con cuatro equipos cada uno. Las máquinas emplea-
das, de fabricación norteamericana, únicas disponibles en el mercado tucumano, 
fueron nueve Thomson Special y catorce Cane Master -J&L- (ver figura 67), que 
llegaron a 35 unidades en 1964 (Palma & García Posse, 1963; Cerrizuela & Hemsy, 
1967). Ambas cosechadoras, autopropulsadas por motores diésel de entre 60 y 78 
HP, cortaban y despuntaban la caña para apilarla cada seis surcos, de manera trans-
versal al sentido de avance. La Thomson contaba con tres ruedas y necesitaba de 
un auxiliar, además del conductor, para regular mecánicamente la altura de corte. 
En cambio, la J&L, con cuatro ruedas, tenía un control hidráulico para el corte y 





ya cortadas y dispuestas transversalmente en un entresurco, se quemaban con el 
auxilio de un lanzallamas para eliminar la maloja, aunque los resultados de esta 
práctica se evaluaron poco prometedores.  
 
Las cargadoras empleadas, de igual marca que las cosechadoras, eran similares en 
su diseño y funcionamiento. Estaban montadas sobre un tractor de unos 35 HP y 
consistían de un dispositivo de empuje, tipo topadora, y un brazo con dos mandí-
bulas para recoger, elevar y descargar unos 250 kilos de caña de azúcar. Además, 
el mecanismo era hidráulico y manejado por el mismo tractorista.  
 
De forma recurrente se mencionó el mayor contenido de trash que implicaba este 
método de cosecha, en comparación con la cosecha manual, aunque se aclaró que 
esta cuestión no constituía un problema en los países que habían adoptado procesos 
mecanizados. Para (Cross, 1942), una causa de la demora en adoptar métodos de 
carga mecánica se debía a que la tarea de cosechar caña, pagada a destajo, estipulaba 
la entrega de la misma «a la rueda» del carro, a lo que agregó la carga desprolija 
por parte de los sistemas mecánicos, lo que reducía la capacidad efectiva de estos. 
 
Otro punto a destacar sobre el empleo de estas primeras cosechadoras mecánicas 
fue que el tiempo necesario para preparar al personal a cargo de las nuevas maqui-
narias era mayor al indicado por los proveedores porque, como sostuvieron dos es-
pecialistas, «…en algunos casos ni una extraordinaria buena voluntad y deseos de 
superación pueden improvisar una preparación racional y metódica del operario». 
(Palma & García Posse, 1963:262). En relación con la fase industrial, también se 
hizo hincapié en la necesidad de contar con instalaciones para el lavado de la caña 
quemada, equipamiento solo presente en el ingenio Los Ralos. 
 
Aunque los rendimientos alcanzados por ambas máquinas fueron similares (alrede-
dor de 200 toneladas por jornada de ocho horas de trabajo), se consideró que el 
impulso a la mecanización de la cosecha era prematuro, debido a que el sector no 
había tomado en cuenta la necesidad de adaptar todo el sistema de cultivo, cosecha, 





que involucraban cuestiones técnicas, sociales y legales, entre ellos la preparación 
de los suelos, el diseño de las fincas, la organización de la cosecha y el transporte, 
la adecuación de los equipos industriales, el sistema de pago de la materia prima, la 
disminución de los puestos de trabajo temporales y la aparición de nuevos oficios. 
Pese a todo, el proceso de mecanización de la cosecha continuó su desarrollo, im-
pulsado por el sector industrial y profesional. Pruebas del interés que despertaba 
fueron ciertas actividades de la época. Por ejemplo, en julio de 1964, durante unas 
jornadas técnicas sobre caña de azúcar (organizadas por la Facultad de Agronomía 
y Zootecnia), se dieron detalles sobre el desempeño de una nueva cosechadora me-
cánica empleada en Brasil y un especialista explicó cómo se había mecanizado la 
cosecha en el ingenio Las Palmas de Chaco (La Industria Azucarera, 1964a). Ade-
más, en septiembre del mismo año, una de las empresas estadounidenses que había 
vendido maquinaria a varios ingenios, designó como técnico delegado para Suda-
mérica a un ingeniero agrónomo, docente universitario e investigador, que trabajaba 
en Tucumán (La Industria Azucarera, 1964b). También, en el ingenio Mercedes, se 
presentó una nueva cosechadora fabricada por Alarco SRL, una empresa de Santa 
Fe. Esta máquina -precursora de una cosechadora integral- despuntaba, cortaba, pe-
laba y apilaba en un cajón metálico la caña colectada, que dos obreros descargaban 
para depositarla sobre el suelo153. 
 
Por su parte, Cerrizuela & Hemsy (1967), luego de una gira técnica a EE. UU., 
analizaron la mecanización del cultivo y la cosecha de caña de azúcar, comparando 
la situación del estado norteamericano de Luisiana y la provincia de Tucumán, de-
bido a las similitudes ambientales y productivas entre ambos complejos azucareros. 
Además de mencionar la existencia de un marcado interés por la mecanización de 
la agricultura cañera, sobre todo en América Latina (fundamentado en la disminu-
ción de costos y la humanización del trabajo), atribuyeron el proceso de mecaniza-
ción de Luisiana a la modificación de su estructura productiva que, entre 1937 y 
 
153 La prueba, realizada a principios de septiembre, fue presenciada por técnicos y cultivadores que 
quedaron bien impresionados, si bien no dejaron de señalar que requeriría de diversos perfecciona-







1960, redujo el número de fundos cañeros de 10.260 a 2.547 y pasó de una superfi-
cie promedio por finca de 12 a 44 hectáreas. En cambio, en 1960, Tucumán registró 
20.520 explotaciones cañeras, poco más del 86 % de hasta 10 hectáreas y una su-
perficie promedio de ocho hectáreas154. Entre los 18 equipos mecánicos para la co-
secha, que describieron someramente, solo incluyeron dos de industria nacional: La 


















Figura 68: Publicidad de la cosechadora de caña trozada Massey Ferguson 515, pionera en 
su tipo (La Industria Azucarera, 1967). 
 
También en 1967, estuvo disponible en el mercado argentino la cosechadora Mas-
sey Ferguson 515 (ver figura 68). Esta máquina, montada sobre un tractor, fue pio-
nera en la cosecha de caña trozada, sistema que comenzó a emplearse en Australia 
 
154 Cabe aclarar que las superficies cañeras totales eran comparables, casi 114.000 hectáreas en 





en 1956 y que solo 10 años después era de uso masivo en ese país. Su ventaja prin-
cipal residió en eliminar la operación del cargado de caña, tarea insustituible con 
las cosechadoras de tallo entero (Davis et al., 2009). Concebida para trabajar con 
caña quemada, fue una antecesora de las máquinas integrales, importadas o cons-
truidas en Tucumán, utilizadas en la década de 1970.  
 
Otra muestra del interés que despertó la mecanización del cultivo de caña, fue un 
programa de tres años que elaboró un grupo de investigadores de la Universidad 
Nacional de Tucumán en 1968, para lograr una reducción en los costos de la cose-
cha, actividad que implicaba el 50 % de los gastos totales y que evaluaron como el 
problema fundamental de la producción de caña. Para esta iniciativa, se contó con 
el apoyo de varios fabricantes de equipos mecánicos y la coordinación de la Comi-
sión Permanente de la Mecanización de la Caña de Azúcar, organismo formado por 
la misma universidad, el INTA, la Estación Experimental Agrícola de Tucumán, el 
Centro de Cañeros de Tucumán, el Centro Azucarero Regional de Tucumán, la 
Unión Cañeros Independientes de Tucumán y la Dirección Nacional de Azúcar. 
Entre otros ensayos, se propuso probar tres clases de equipos para cosecha, corta-
dora simple, cortadora apiladora y cortadora cargadora (La Industria Azucarera, 
1968). Se desconoce si el plan de trabajo fue cumplido. 
 
En lo referido a las cosechadoras tipo Luisiana, la información encontrada fue es-
casa. Un hecho ya advertido a fines de la década de 1980 para el sistema semime-
cánico de cosecha en general, a pesar de los años que tenía su desarrollo en Tucu-
mán. Un hecho atribuido a que era visto como un sistema de cosecha complemen-
tario del manual (Olea et al., 1988). De todas maneras, las prestaciones de estas 
máquinas no cambiaron demasiado con el tiempo. 
 
Estaba la variedad [de caña] 7679 que era muy quebradiza y tenía poco 
despunte, entonces la máquina no la agarraba bien y se caía o se quebraba, 
había muchas pérdidas. Pero con la 350 y la 357 andaban muy bien, en el 
[ingenio] San Juan había dos máquinas, pero no podías pasar de mil kilos 
por surco porque empezaban los problemas, entre ochocientos y mil kilos 
andaban bien, con las cortadoras pasaba lo mismo, la limitante de estas 





eficientes. Por otro lado, eran mucho más baratas que las integrales, prác-
ticamente son un tractor… (Entrevista a Enrique Fernández de Ullivarri). 
 
Como se aprecia en el testimonio presentado, estas máquinas funcionaron bien en 
cañaverales de hasta mil kilos por surco. Por encima de esa cifra, su desempeño se 
hacía menos eficiente. Si además se cosechaba en verde, como sucedió hasta la 
década de 1980, el rendimiento era todavía inferior. Aunque más baratas y fáciles 
de mantener que las integrales, para los pequeños productores continuó siendo más 
económico el corte manual. A pesar del tiempo transcurrido desde su fabricación, 
todavía quedan unos pocos ejemplares en condiciones de uso (ver figura 69), pero 




Figura 69. Cosechadora Thomson, reparada para su venta en Monteros, Tucumán (octubre 
de 2017). 
 
Siguiendo una clasificación estricta, las cosechadoras tipo Luisiana, cuando se em-
plean junto con las cargadoras (de pinzas o continuas) conforman un sistema me-
canizado. Sin embargo, las posibilidades de recombinarlo con otras máquinas y ta-
reas manuales, como sucedió en Tucumán, dieron por resultado varias versiones del 
sistema semimecánico de cosecha. Esta particularidad, que algunos calificaron de 
innovación local (Fogliata, 1995) y otros, como el expropietario de Java, de adap-





generalizada. Los ingenios Bella Vista y La Fronterita, hasta finales de década de 
1980, emplearon ocho combinaciones distintas, desde la integrada solo por la cose-
chadora y la cargadora, hasta la formada por las tareas manuales de corte, despunte 
y apilado, y el uso de una cargadora continua (ver figura 70). Esta máquina levan-
taba la caña del suelo (apilada y quemada), la trozaba y, con una corriente de aire 
forzado, la limpiaba para depositarla en el carro de transporte. Entre sus ventajas se 
destacaron el bajo porcentaje de trash que incorporaba, la capacidad para trabajar 
con surcos altos y su alta eficiencia de recolección, siempre que se hubieran em-
pleado los jornales necesarios para acondicionar la caña cortada sobre el suelo. La 
principal desventaja fue que, para trabajar a capacidad plena, necesitaba de tres o 
cuatro cosechadoras Luisiana en funcionamiento, para no transformarse en una op-
ción antieconómica (Simon & Martínez, 1988). El precio de venta, la necesidad de 
sistematizar el campo para su desempeño correcto y los altos costos de manteni-
miento, también fueron señalados como obstáculos para la adopción de estas má-




Figura 70. Cargadora continua J&L R6. Nota: Un modelo similar al presentado fue usado 
en los ingenios La Fronterita y Bella Vista, durante los años de 1980. 
 
En Tucumán también se optó por reemplazar las cosechadoras tipo Luisiana por las 
máquinas cortadoras, más económicas y de construcción relativamente simple. Ins-





mismo. En 1964 sumaron 35 unidades, en 1972 ascendieron a 197 y, para mediados 
de los años 1970, llegaron a más de 670 ejemplares en toda la provincia (Canitrot 
& Sommer, 1972a; Morín, 1975). Incluso, varios modelos evolucionaron tecnoló-
gicamente y, de las cinco marcas disponibles en 1968, algunos habían incorporado 
dos discos de corte, en vez de uno, y transmisión hidráulica, en vez de mecánica, lo 
que mejoró sus desempeños (Morín, 1970b).  
 
Sin embargo, las primeras máquinas cortadoras fabricadas en Tucumán tuvieron 
algunos problemas de diseño, que pronto fueron superados, como su montaje en un 
solo modelo de tractor o cajas de trasmisión defectuosas. Luego de mejorar sus 
prestaciones se vendieron de a cientos. Seguramente, un factor técnico determinante 
fue su adaptación a los tractores Fiat, más baratos que el John Deere 730. Superada 
en parte la crisis de los años 1966 y 1967, las condiciones económicas existentes 
por entonces permitieron que un número considerable de cañeros, con fincas de 
tamaño mediano o pequeño, pudieran adquirirlas; como lo recordaron varios entre-
vistados. 
 
Las cortadoras eran de fabricación local, mecánicas, conectadas por un car-
dan al tractor, Mattalia Díaz Bonomi, Jorge Audi, Ferreira, hacían corta-
doras… (Entrevista a Walter Zalazar). 
 
[Vendimos] fácil 300 máquinas, sino más, muy seguro. Al ingenio Con-
cepción 40 o 45 máquinas, después vendimos a particulares y había algu-
nos que empezaron a instalarla en otros tractores, como el Fiat 700 alto, 
era el que mejor andaba porque necesitábamos despeje del suelo para que 
la caña quedara acordonada sobre el surco. (Entrevista a Jorge Birgi). 
 
…compré un campo de 22 hectáreas y en Mattalia compré una cortadora, 
cortaba la caña y el obrero la pelaba y la acondicionaba. La monté sobre el 
tractor que tenía mi padre, un Fiat 700, el de 40 HP no alcanzaba. Cortaba 
los dos campos. Con la cortadora la gente se ahorraba la cortada, en época 
de mi padre 800 kilos por surco eran un buen rinde… (Entrevista a José 
Torres) 
 
La simplicidad de sus mecanismos y su bajo precio relativo también favorecieron 
su difusión. No sucedió lo mismo con las cortadoras despuntadoras porque, además 





era desprolijo, en parte por el diseño inadecuado de los campos. Por lo tanto, el 
despunte continuó siendo, generalmente, una labor manual. 
 
Con las adaptaciones efectuadas en los distintos períodos, el sistema de cosecha 
semimecánico dejó de emplear máquinas cortadoras muchos años y, el esquema 
actual, de modo casi exclusivo, se compone de: Corte manual, ubicación de las ca-
ñas en la trocha (de modo transversal al surco), quemado de la maloja, despunte y 
cargado a granel mediante el empleo de una cargadora. 
 
Entonces cortan a mano, acomodan, queman, descolan y esperan la carga-
dora; ese es el sistema que hace la mayoría de las cooperativas, se prepara 
la cuota asignada, por ejemplo, para una, dos o tres rastras [conjunto de 
carros]. Corte manual, quema, y cargada con máquina al volquete con la 
caña entera […] Aquí toda la vida ha sido así, se quema la cantidad asig-
nada acostada, en el piso, no se quema caña en pie porque es una pérdida 
para el cañero. (Entrevista a Edgardo Sánchez Tello). 
 
Toda la caña semimecanizada es quemada y casi el 100 % es topada [em-
pujada por la cargadora]. Por una cuestión de costo el cosechador no apila, 
acordona, y luego viene la topadora de la cargadora y empuja, entonces esa 
caña lleva cenizas y tierra. (Entrevista a Rubén Barrientos). 
 
 
Aunque las tareas para la cosecha semimecánica son las mismas, pueden ser reali-
zadas de distinta manera. La mayoría de los contratistas de este servicio solo dispo-
nen de máquinas cargadoras y, unos pocos, se encargan con personal contratado de 
la tarea de corte manual y realizan el traslado de la materia prima al ingenio. En el 
caso de los pequeños productores, sobre todo los agrupados en organizaciones de 
tipo cooperativo155, se acuerda un cronograma de cosecha para esperar a la carga-
dora con la caña cortada, quemada, despuntada y acomodada en la trocha. Tareas 
casi siempre manuales que corren por cuenta de los mismos agricultores, salvo en 
 
155 Tenemos servicios de cosecha y flete. Es lo que más requieren los asociados… Al ser productores 
medianos a chicos, casi nadie tiene estructura para hacer la cosecha, traer la caña… La cooperativa 
les hace el servicio de cortarles la caña, con la máquina o con gente. La mano de obra está muy 
escasa. Antes se lo hacía con la familia, pero ya estamos grandes. En algunos casos se contratan 
cosecheros. Ahora tenemos cosecha mecanizada para los socios, pero en los lugares donde se puede 






los casos de productores que no poseen ninguna herramienta y equipo, porque se 
han descapitalizado durante las sucesivas crisis de la actividad. 
 
 
Figura 71. Máquina cargadora depositando caña en un carro tipo Java (AER Monteros, 
2012). 
 
Sin ninguna duda, la innovación técnica que sobresalió en el sistema analizado fue 
la máquina cargadora de pinza (ver figura 71), esencial para el esquema semimecá-
nico y que, además de incrementar notablemente la productividad de la cosecha, 
mejoró las condiciones laborales de los cosecheros. La carga de las brazadas de 
caña de azúcar a los carros cañeros, además de riesgosa, es la tarea más intensa 
luego del corte manual. 
 
Por eso compré una cargadora Java, una chica, para 300 kilos, y la coloqué 
en un tractor usado que compré con un crédito del Banco Nación, la sucur-
sal era nuevita, un John Deere bajo […]. Más adelante, como cooperadora, 
sugerí comprar una cargadora y un tractor usado para todos los socios, pero 
para que rinda hay que organizar un sistema con buenos operadores. (En-
trevista a José Torres). 
 
Las cargadoras, conocidas desde los inicios de la década de 1960, se adoptaron rá-
pidamente debido a las ventajas de su uso. Ya en 1964 sumaron 40 unidades, que 
se incrementaron a 54 en 1970, parte de ellas de construcción local (Cámara gremial 





la década de 1970, en Tucumán se fabricaron tres marcas diferentes de cargadoras 
mecánicas y dos de cargadoras hidráulicas (Olea et al., 1988). Básicamente, se com-
ponían de un brazo grúa, montado en un tractor, con dos pinzas o mandíbulas para 
tomar un «bocado» de cañas A su vez, en la parte delantera, tenían un rastrillo para 
empujar y acomodar los tallos, con el fin de cargarlos a granel en un carro cañero. 
Su empleo estuvo asociado con el sistema semimecánico de cosecha. Sin embargo, 
su número fue disminuyendo de manera abrupta a partir de los años 2000, como se 
observa en la figura 72. 
 
 
Figura 72. Cantidad de cargadoras en 1971, 2002 y 2011. Elaboración propia con datos de 
la Cámara gremial de productores (1971); CNA (2002)* y Censo cañero provincial (2011). 
(*) En este caso solo se consideraron las cargadoras en fincas que realizaban cosecha ma-
nual y semimecánica. 
 
Las mejoras técnicas introducidas por la industria metalmecánica cañera tucumana, 
permitieron la construcción local de modelos autopropulsados de cargadoras (como 
los producidos por Java y Mancini en la década de 1980, reconocidos en el sector 
productivo por sus prestaciones) que, en algunos casos incorporaron mejoras como 
la trasmisión hidráulica en lugar de los tradicionales sistemas de embrague mecá-
nico. También se usaron numerosas máquinas de construcción casi artesanal, fabri-









































Figura 73. Varios modelos de cargadoras de caña. Arriba, máquinas empleadas por la 
Cooperativa Ibatín en los años de 1990. Al centro, otra cargadora todavía empleada en el 





De todas formas, a pesar de que la cargadora de pinza continúa siendo imprescin-
dible para los pequeños productores que emplean el actual sistema semimecánico, 
la disminución de su número se explica por la consolidación del sistema integral de 
cosecha y la consecuente restricción de la demanda de caña entera por gran parte 
de los ingenios. Hoy en día, es razonable suponer que la mayoría de estas máquinas 
pertenezcan a empresas de servicios, ya sean de tipo cooperativo o comerciales. 
 
El transporte de la materia prima 
 
Con el uso de las cargadoras de caña, los carros para el traslado de la materia prima 
con una capacidad de 3000 kilos (peso del típico paquete de caña), dejaron de ser 
funcionales para los volúmenes y pesos que podía manejar la cosecha semimecá-
nica. Por lo tanto, hubo un impulso para la fabricación de carros y cajas para ca-
miones con mayor capacidad de carga y otro sistema de descarga. Sin duda, la ma-
yor innovación fue el carro de vuelco lateral, conocido como Java156, similar a los 
que se observan en las figuras 74 y 75. 
  
 
Figura 74. Carro Java descargando caña en la cinta transportadora al trapiche. 
 
 
156 Cuando empieza la semi, se pasa del paquete de tres metros de largo al primer Java de 4,5 metros, 
que fue avanzando de a un metro. 5,5; 6,5; 7,5; de allí a 8,60 y 9,20. Hay algunos todavía un poco 









Figura 75. Canchón de un ingenio en los años 1980. (Portada de Avance Agroindustrial 
1985, nro. 20). Nota: la imagen muestra la convivencia de dos sistemas de cosecha, el se-
mimecánico y el manual. A la izquierda un carro Java descarga caña, a la derecha varios 
paquetes de caña para ser pesados. 
 
Como ya se presentó en la sección correspondiente, el carro Java, construido por la 
empresa homónima y mejorado luego de varias cosechas en el ingenio Ledesma, 
tuvo como antecedente los carros Inco (que formaron parte de las primeras expe-
riencias de adopción del sistema semimecánico), adoptado por algunos ingenios 
tucumanos en 1963 y abandonado al poco tiempo debido, entre otros motivos, a la 
complejidad de las cosechadoras y el rechazo al pelado por fuego (Osa, 1992). 
 
El carro de vuelco lateral para el transporte de caña a granel, comparado con el 
sistema de paquetes, permitió disminuir en un 25 % el tiempo promedio entre la 
cosecha y la molienda. Además, simplificó la logística al evitar el paso por el car-
gadero, ubicado cerca de los frentes de cosecha. Para 1988, casi el 85 % de la caña 
entera y el 60 % de la cosechada por máquinas integrales se trasladó en carros vol-
quetes, mientras que el resto fue cargada en camiones  (Scandaliaris, Romero, Olea, 
et al., 1988). La adopción del carro volquete solo determinó algunos cambios me-





de enganche de sus grúas elevadoras de paquetes. De este modo, pudieron engan-
char la caja de los nuevos carros y hacerla pivotar, para que la materia prima se 
descargara por gravedad.  
 
El trabajo en el sistema semimecánico de cosecha 
 
Como se estableció, dentro del sistema semimecánico más utilizado en Tucumán, 
el corte o hachado de la caña representó una tarea manual. La falta de mano de obra 
y su costo han sido, a lo largo del siglo XX, los motivos más frecuentemente citados 
para justificar la mecanización de la cosecha. Empero, este argumento también se 
empleó para explicar la disminución de la demanda de cosecheros, es decir, el pro-
ceso de mecanización fue visto, al mismo tiempo, como causa y efecto. En el trans-
curso de distintos períodos, pueden encontrarse ejemplos en uno y otro sentido. 
 
Me acuerdo que la probamos [a la cortadora] en lotes de la finca Lolita, 
saliendo de Tucumán, y había unos 150 cosecheros todos “enculados” y 
gritando cosas mientras nosotros regulábamos las máquinas, eso fue en 
1968. Se instaló y probó la máquina, los tipos no la querían, pero andaba 
un avión; el dueño del ingenio dio la orden para usarla y, a la semana, la 
gente estaba chocha y no quería voltear más caña, solo pelarla. Claro, ga-
naba más pelando que cortando, un sacrificio de animal realmente, pero 
que se hacía así. (Entrevista a Jorge Birgi). 
 
…la cosecha era semimecanizada, la cooperadora tenía 40 y pico de em-
pleados permanentes y toda la actividad era semimecánica. Se acomodaba 
y se quemaba en cordones. En algún momento se usó una cortadora de 
caña, pero como a la gente no le rendía se dejó de usar, porque el número 
que se descontaba era muy importante. A la gente no le convenía alzar y 
acomodar, nada más. (Entrevista a Walter Zalazar). 
 
Cuando en la cosecha se inició el paso desde el sistema manual al semimecánico, y 
todavía no se quemaba la caña, para el obrero resultó más conveniente evitar el 
corte (la tarea de mayor desgaste físico) y dedicar su tiempo a pelar y cargar. Con 
la adopción de la cargadora y el pelado por quema, el balance se hizo desfavorable 
para la retribución económica del trabajador, quien tuvo que volver a realizar la 






Otro elemento a considerar fueron los cambios en las condiciones de vida de los 
cosecheros que se trasladaban a Tucumán, porque en la medida que declinó el poder 
de los sindicatos, la preocupación por el bienestar de la mano de obra fue un tema 
de escasa prioridad. 
 
De los santiagueños tengo el mejor recuerdo, muy respetuosos. En esos 
tiempos no había casas para la familia y, bueno, cortaban sunchos para ha-
cer un rancho transitorio, por lo general venía la familia completa […]Ve-
nían familias porque el hombre tenía su “barra”, su mujer y sus hijos. La 
“barra” pelaba una carrada por día y si había alguna urgencia podían ace-
lerar el trabajo. (Entrevista a José Torres). 
 
…hubo que traer gente de otro lado porque aquí no había esa cantidad. Esa 
gente vivía, no en condiciones infrahumanas, pero dormían en el suelo, 
hacían un quinchado con el despunte para instalar el fogón, la cocina, y 
protegerse del clima. (Entrevista a Néstor Gómez). 
 
Los hachadores, para las fincas grandes había un capataz, se fichaba gente 
para toda la cosecha, a los menores se les permitía ayudar a contra turno 
del horario escolar, cuando en la zona había mano de obra se acordaba con 
esa gente para las tareas. (Entrevista a Enrique Fernández de Ullivarri). 
 
Aunque los relatos precedentes puedan parecer impropios en un contexto de respeto 
a los derechos laborales, en comparación con las primeras décadas del siglo XX no 
representan situaciones extremas de malestar. En todo caso se las consideraba nor-
males para la época. En lo referido a la insuficiente cantidad de mano de obra, los 
entrevistados la relacionaron con las condiciones de la tarea y su escasa retribución, 
en comparación con otras fuentes de trabajo, sobre todo en la actividad citrícola.    
 
…porque te dicen que nadie quiere cosechar, pero hay variedades con janas 
y tupulo es mandarlos a la hoguera, y el valor del trabajó bajó. Es obvio, 
buscan otras formas de ganarse la vida. (Entrevista a Domingo Sandoval). 
 
UATRE, que es el gremio de los cosecheros de limón, en los últimos 10 
años consiguió acuerdos muy buenos para la cosecha, un básico por un 
número mínimo de maletas157, equivalente a un jornal, y de ahí en adelante 
un extra por productividad; con eso no se podía competir. (Entrevista a 
Rubén Barrientos). 
 
…hay muy poca gente que quiera trabajar en caña, los que quedan son 
gente grande, a los jóvenes no les gusta. Tienen la cosecha de limón tam-
bién, con más beneficios que la de la caña, y después viene la de arándano. 
 





Eso se siente, a pesar de que la cosecha de limón también es pesada es 
distinta a cosechar caña que, en muchos casos, tiene menor rentabilidad 
para el obrero. (Entrevista a E. Sánchez Tello). 
 
Como se estableció, el sistema de cosecha semimecánico comenzó a ser utilizado 
en los primeros años de la década de 1960, reapareció luego de la crisis del período 
1966 – 1967, se consolidó durante los años 1970 y 1980, cuando se importaron 50 
cosechadoras tipo Luisiana (Osa, 1992) y, pese a la competencia de las primera 
integrales, llegó a ser la forma de cosecha más difundida en Tucumán. Sin embargo, 
su implementación se dio en su versión más simplificada, que incluyó solamente la 
carga mecánica. El período de auge fue paralelo al creciente proceso de mecaniza-
ción cañera, iniciado entre 1972 y 1973, que continuó hasta los primeros años de 
1980. Su empleo declinó con la incorporación de la segunda generación de máqui-
nas integrales, importadas a partir de la desregulación de la actividad, a partir de 
1992. Sin embargo, dada la capacidad de adaptación a los distintos predios cañeros 
y su independencia relativa de los medios de transporte para la materia prima, con-
tinuó en uso sobre todo en el sector de los pequeños productores, aunque también 










Figura 76. Cosechadoras MF 201 y MF 205 (The Sugar Journal, 1973; Sugar y Azúcar 
Yearbook, 1978). Nota: La primera, que solo cosechaba caña quemada, fue un éxito mun-
dial de ventas por su desempeño. La 205 podía colectar caña en verde. Ambos modelos se 
usaron en Tucumán 
 
Unas de las primeras cosechadoras integrales en Tucumán fueron dos Massey Fer-
guson 201 (ver figura 76), importadas de Australia, usadas por el ingenio Concep-
ción durante la zafra de 1973 (Chaila, 2018) 158. A ellas se agregó una Claas, un 
modelo previo a la serie 1400 sin dispositivo despuntador, adquirida por Rufino 
Cossio para su finca cañera (Terán, 2019)159. Por entonces, los ingenios del norte 
del país ya empleaban varias integrales. Ledesma, en Jujuy, por lo menos 10 de la 
misma marca y modelo que la fábrica tucumana. La Esperanza, también de Jujuy, 
y San Martín del Tabacal, en Salta, dos y una máquina respectivamente, modelo 
 
158 Entrevista a S. Chaila (2018), en ese momento empleado del Ingenio Concepción y estudiante 
avanzado de ingeniería agronómica. Actualmente profesor universitario, especialista en caña de azú-
car. 
159 Comunicación personal con el ingeniero agrónomo César Terán, contratista de cosecha cañera y 





Toft CH 364, construidas igualmente Australia, que habían incorporado mejoras en 
sus circuitos hidráulicos. (Humbert, 1974). 
 
Sólo un año después, en 1974, las máquinas integrales en Tucumán rondaban las 
60 unidades, entre nacionales e importadas (Morín, 1975), un número similar al 
registrado por una investigación posterior, que estudió el efecto de la mecanización 
sobre el empleo de mano de obra (Mora y Araujo & Orlansky, 1978). El notable 
aumento en el número de este tipo de cosechadoras, en tan poco tiempo, permite 
suponer un creciente interés en la mecanización por parte del sector agroindustrial. 
Ante este proceso, de indudable gravitación económica y social, un directivo del 
INTA anunció que la Estación Experimental de Famaillá tenía un plan de trabajo, 
que permitiría obtener la información necesaria para asesorar a los productores ca-
ñeros sobre el sistema de cosecha más conveniente (La Industria Azucarera, 1976b).  
Además de la iniciativa mencionada, también se trabajó en la recolección de nuevos 
datos sobre los efectos de la quema del cañaveral en la calidad industrial de la caña 
de azúcar, afirmando que el mejor método era quemar la caña luego de cortada. 
Entre otros motivos, porque la humedad ambiental hacía poco eficaz la quema de 
la caña en pie. Una práctica imprescindible en el caso de las primeras máquinas 
integrales, que solo cosechaban caña quemada. Como ya se expuso, la quema de 
los cañaverales fue resistida por los ingenios durante mucho tiempo, hasta que se 
impuso en forma masiva en los años 1980, debido a una cuestión de costos. Por otro 
lado, se destacaron también las investigaciones para la mejora genética, mediante 
el cultivo de tejidos, y los aspectos económicos de la mecanización de labores en la 
zafra (La Industria Azucarera, 1976c). 
 
La mecanización fue una de las variables consideradas en los procesos de mejora 
genética y la obtención de nuevas variedades de caña. Por ejemplo, la presentación 
de la variedad Tuc 69-2 destacó su porte erecto y su adecuación a los sistemas me-
canizados de cosecha (EEAOC, 1980). Algo similar ocurrió con la variedad Tuc 





apta para la cosecha mecánica debido, entre otros motivos, a su porte y altura uni-
forme, lo que la hacía ideal para el despunte mecánico (J. Mariotti et al., 1987), una 
operación con resultados regulares cuando se hacía a máquina.   
 
Sin embargo, los desarrolladores de nuevas variedades tuvieron una mirada crítica 
de la etapa de cosecha, sobre todo de la mecanizada, porque planteaba un límite al 
potencial de la mejora genética. Es decir, una cosecha incorrecta anulaba el incre-
mento de sacarosa, logrado por el proceso de selección varietal, por la disminución 
de la calidad fabril de los jugos. Un problema que se hacía más grave si los tallos 
habían sido quemados o estaban trozados mecánicamente. Otro inconveniente pro-
pio de las cosechadoras fueron las pérdidas por la cantidad de caña no recogida por 
las máquinas, una proporción cercana al 5 % pero que, en casos extremos, podía 
elevarse hasta un 25 %. Además, cualquiera de los sistemas mecanizados de cose-
cha implicaba un 10 % de trash, porcentaje que podía subir a 20 % o más (Fagalde 
& Mariotti, 1980), una cantidad superior al 1,5 o 2 % incorporado por la cosecha 
manual. Se destacó, en cambio, el conocimiento logrado sobre los sistema mecáni-
cos de cosecha, incluidos los factores económicos, pero sin prestar igual atención a 
las consecuencias agronómicas de su aplicación, como la duración de las cepas, la 
compactación del suelo, la sistematización de las fincas y la necesaria complemen-
tación con los sistemas de transporte (J. Mariotti, 1983); este reclamo fue atendido 
pocas veces. 
 
La escasez de técnicos especializados en la mecanización y la falta de trabajos cien-
tíficos tecnológicos al respecto, fue una característica que se mantuvo a lo largo del 
tiempo, sobre todo comparado con la cantidad de información producida sobre el 
manejo agronómico del cultivo y la genética de caña de azúcar. Esta insuficiencia 
de conocimiento académico no se correspondió con el dinamismo de los empresa-
rios metalúrgicos tucumanos.  
 
En efecto, un conjunto de personas y empresas que impulsaron el cambio tecnoló-
gico, muchas veces a riesgo de su patrimonio económico, conformaron un segmento 





destacaron Givogri, Mattalia Díaz Bonomi, Birgi y Bleckwedel, a los que se unieron 
los primeros usuarios de las máquinas cortadoras apiladoras J&L y Thomson y de 
las cargadoras montadas sobre tractores (Aguiar Frangella, 1988). Durante la dé-
cada de 1970 y parte de la de 1980, se fabricaron en Tucumán tres marcas diferentes 
de cargadoras simples y dos de cargadoras hidráulicas, varios modelos de cortado-
ras (de uno y dos discos), carros cañeros, paqueteros y volquetes, trasbordadores de 
caña, equipos de cultivo, plantadoras, cargadoras, además de las máquinas integra-
les de Indal y Java. Cabe suponer que una mayor participación del sistema científico 
tecnológico provincial, en la etapa inicial de la mecanización, hubiera aportado una 
mejora significativa al desempeño de las primeras maquinarias.  
 
Cuadro 30: Evolución de los sistemas de cosecha en proporción de caña molida (1972 –
1980).  
Sist. de cosecha 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Manual 88,6 76,7 70,4 65,3 63,1 64,9 62,0 57,3 50,7 
Semimecánica 11,4 20,5 23,9 26,6 25,5 23,2 20,0 23,4 26,7 
Integral 0 2,8 5,7 8,1 11,4 11,9 18,0 19,3 22,6 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
 Elaboración propia con datos de Ponce & Haro (1978), Haro (1979) y Ponce (1981) para 
16 ingenios 
 
De todas formas, como se observa en el cuadro 30, el avance en la mecanización de 
la cosecha fue paulatino. En lo referido al sistema integral, las 60 máquinas inte-
grales disponibles en Tucumán en la segunda parte de la década de 1970, solo hu-
bieran cosechado alrededor del 19 % de los cañaverales provinciales. Colectar toda 
la superficie cultivada hubiera requerido de unas 335 cosechadoras, trabajando en 
jornadas de 10 horas diarias en una zafra de 150 días (Morín, 1975). Pero incluso 
esta cantidad, cuando se compara con el desempeño efectivo alcanzado por las in-
tegrales, parece subestimada, por lo tanto, las más de 300 máquinas tampoco hu-
bieran sido suficientes. En tal sentido, durante el período considerado, el rendi-
miento promedio de una máquina integral fue de entre 10 y 12 toneladas de caña 
por hora (Sandoval, 2018), cantidades que indican una productividad de entre 80 y 
100 toneladas diarias por cosechadora. Valores que actualmente parecen reducidos, 





et al., 1975) lo que implica, por otro lado, un proceso gradual de ajuste en la adop-
ción del nuevo sistema.  
 
Otra estimación de los volúmenes cosechados por cada sistema, no difiere dema-
siado con las cifras del cuadro 31, representadas en la figura 77. A inicios de los 
años 1980, la cosecha manual representó el 60 %, 20 % la semimecánica y la inte-
gral el 20 % restante (Cerrizuela, 1988). Proporciones similares a las consignadas 
por Ponce (1981) y que sugieren un desplazamiento de mano de obra muy gradual 
o, en todo caso, que en este proceso tuvo mayor influencia el sistema semimecánico. 
 
 
Figura 77: Evolución de los sistemas de cosecha en proporción de caña molida (1972-
1980). Elaboración propia con datos de Ponce & Haro (1978), Haro (1979) y Ponce (1981) 
para 16 ingenios. 
 
Una tercera fuente sostuvo igualmente que a principios de la década de 1980 había 
unas 160 máquinas integrales en Tucumán, pero aclaró que la cantidad cosechada 
con este sistema no superó el 25 % del total (Fogliata, 1995), lo que implicó un uso 
poco eficaz de las cosechadoras. En 1988, se emplearon unas 100 máquinas, por lo 
menos durante 30 días por año, aunque la dotación existente en la Argentina supe-






















Cuadro 31: Cosechadoras integrales de caña de azúcar en la Argentina entre 1972 y 1987 
(Frangella, 1988). 
Cosechadora Tucumán Salta y Jujuy Litoral Total 
Claas 121 17 3 141 
Toft  15 3 1  19 
M. Ferguson  20 15 0  35 
Java  10 1 0  11 
Indal  90 10 0 100 
Total 256 46 4 306 
 
El cuadro 31 muestra la cantidad de cosechadoras integrales existentes en Tucumán 
entre los años 1972 y 1988. Como se aprecia, es notable la cantidad de máquinas 
Claas e Indal, pero también aparecen las marcas Massey Ferguson (seguramente 
modelos 201 y 205) y Toft. De acuerdo con Olea, Romero, et al. (1993), también 
se importaron algunas cosechadoras Santal160 (brasileñas) y Massey Ferguson 305 





Figura 78. Cosechadora MF 305 (2018). Nota: este modelo, importado de Australia, está 
expuesto con fines ornamentales en una dependencia gubernamental tucumana. Apto para 
cosecha en verde tuvo poca difusión en esta provincia, donde Claas fue la marca más ven-
dida hasta los años de 1990. 
 
 
160 La publicidad de la «Santal Rotor» destacó que carecía de cadenas y correas y se adaptaba a la 





El ingenio Concepción fue el primero en emplear las cosechadoras Claas -modelo 
Claas CC Libertadora o Libertadora 1400161- en sus fincas, como se observa en la 
figura 79. El reemplazo de las integrales Massey Ferguson se debió, en parte, a que 
las máquinas alemanas podían cosechar en verde con mayor eficiencia y contaban 




Figura 79. Cosechadora Claas 1400 en campos del ingenio Concepción (Desarrollo Rural, 
1981). 
 
El desempeño de las primeras máquinas cosechadoras utilizadas en Tucumán no 
fue el esperado. En efecto, una evaluación de cinco modelos de cosechadoras inte-
grales (un total de 12 máquinas, probadas durante 1978 en 10 zonas de la provincia), 
arribó a las siguientes conclusiones: a) La eficiencia promedio de las cosechadoras 
integrales alcanzó valores entre 51 % y 62 %, para una eficiencia teórica máxima 
de 100 %. b) La capacidad de trabajo varió entre 12 y 26 toneladas de caña colec-
 
161 Para la presentación de las cosechadoras Claas se realizó una ceremonia en el ingenio a la con-
currieron, entre otros, las autoridades civiles y militares de la dictadura. Para la ocasión, el nombre 
de Libertadora, que las máquinas alemanas llevaban pintado en sus carrocerías, fue cubierto con 
pintura (Chaila, 2018). Por su parte, Edquist (1982) sostuvo que Claas, durante 1978, exportó más 





tadas por hora. c) El diseño de los cultivos fue inapropiado para que las cosechado-
ras operaran normalmente. d) La baja eficiencia se debió, en gran medida, a la poca 
organización para el mantenimiento de las cosechadoras, sumada a las pérdidas de 
tiempo por circular en callejones inadecuados para las maniobras, y el trazado de 
surcos con curvas de nivel (Sandoval, 1978). En consecuencia, la capacidad de tra-
bajo y la eficiencia de las primeras cosechadoras integrales utilizadas en Tucumán 
se acercaron a la mitad de sus valores teóricos. Cabe destacar también que las dife-
rencias de rendimiento variaban si la cosecha era de caña quemada o verde, condi-
ción que influía en el contenido de trash. La evaluación no incluyó las pérdidas por 
caña no recogida en el campo, cantidad que, con las primeras máquinas, era signi-
ficativa. En este sentido, siempre existió un balance entre la cantidad cosechada en 
verde y la proporción de trash incorporado que, por otro lado, determinaba el inge-
nio. 
  
Con todo, la comparación entre los rendimientos potenciales y los efectivamente 
alcanzados por las primeras cosechadoras, basada solamente en la cantidad de caña 
cosechada por hora en ensayos controlados, es una información parcial e incom-
pleta. Si bien las máquinas disponibles en el mercado podían cosechar hasta 60 
toneladas por hora, un cálculo realista de la capacidad de trabajo debe incluir nece-
sariamente el tiempo insumido para el mantenimiento diario, los tiempos muertos 
debidos a las maniobras y a la espera del transporte, y el de reaprovisionamiento. 
Por lo tanto, una máquina, en condiciones reales de producción trabaja al 50 % de 
su eficiencia teórica, lo que resulta en una productividad de poco más de 200 tone-
ladas para una jornada de 12 horas, unas 17 toneladas de caña por hora (Manners, 
1979). Lo mismo destacó uno de los cañeros y contratista entrevistado, estas cose-
chadoras «…hacían 150 o 200 toneladas en un buen día» (Rodolfo Porcel, 2017). 
Una cifra promedio de entre 10 y 12 toneladas por hora fue, para la época, una 
cantidad razonable, aunque difícilmente haya cubierto los costos de la inversión. 
 
El rendimiento de las primeras integrales mejoró cuando trabajaron en superficies 
extensas y sistematizadas para la cosecha mecánica, como eran las de los ingenios 





y mejorar la quema del cañaveral, casos en los que el rinde alcanzó hasta 40 tone-
ladas de caña por hora (ver el cuadro 32).   
 
Cuadro 32. Rango de toneladas cosechadas por hora y cantidad promedio de trash en inge-
nios del norte. Elaboración propia con datos de (Humbert, 1974). 
 
Ingenio Cosechadora T/hora Trash % 
La Esperanza Toft CH 364 20-40 6-12 
Ledesma MF 201 10-25 7-12 
Tabacal Toft CH 364 12-25  8,7 
 
Igualmente, entre 1981 y 1983, el ingenio Río Grande de Jujuy, utilizando cosecha-
doras Claas, recolectó 25,4 toneladas de caña por hora de trabajo efectiva, un pro-
medio diario de poco más de 300 toneladas diarias por máquina, es decir valores 
similares a los del cuadro 33. La ventaja principal del sistema integral fue su costo, 
un 72 % menor al del sistema semimecánico (Sant, 1992). 
 
En cambio, las cosechadoras integrales usadas en Tucumán mantuvieron sus bajos 
rendimientos hasta los primeros años de 1990. La Compañía Azucarera Santa Lucía 
SA, con tres integrales Toft (de la serie 300) cosechaba unas 650 hectáreas por za-
fra, en promedio poco más de 200 hectáreas por máquina (Avance Agroindustrial, 
1985). Cantidad que supone 10 o 12 toneladas de caña por hora para cada cosecha-
dora, una cantidad muy lejana al desempeño potencial de esta máquina que podía 
alcanzar un rendimiento tres veces mayor. La situación fue similar en el ingenio 
Santa Bárbara, propietario de cuatro máquinas Claas 1400 y una Indal que cosecha-
ron, entre 1978 y 1987, entre 10 y poco más de 12 toneladas por hora cada una 
(Aguiar Frangella, 1988). En igual sentido, Giarraca & Aparicio (1991) sostuvie-
ron, en su ya clásica investigación sobre el campesinado cañero, que en 1988 una 
integral cosechaba una hectárea cada cinco horas, un valor aproximado a 11 tone-
ladas de caña por hora.  
 
La información disponible no permitió reconstruir una serie temporal con la canti-
dad exacta de cosechadoras empleadas en Tucumán. Empero, los indicios al res-
pecto establecen que hubo un uso ineficiente de su dotación, una característica com-





mayores costos operativos (Pérez Zamora et al., 1991), debido a la significativa in-
versión que implicaba la adquisición de maquinaria y su bajo uso anual. 
 
Sumado a los motivos económicos, hubo algunos otros que impidieron a las cose-
chadoras de primera generación un desempeño acorde con su potencial. Entre ellos 
sobresalieron: a) El costo de la mano de obra a veces fue muy bajo para el período 
1973 – 1993 y compitió con el sistema integral. b) El sistema de comercialización 
y evaluación de la calidad de la materia prima favoreció la entrega de caña con poco 
trash, aunque estuviera estacionada, en contraposición a la caña fresca pero con 
mayor porcentaje de trash. En consecuencia, fue más rentable entregar caña limpia 
que fresca. c) La mala operación de las cosechadoras ocasionó pérdidas de hasta 
200 kilos de caña por surco (equivalente al 20 % o más de su productividad). Incluso 
con buenos maquinistas las pérdidas rondaron los 100 kilos por surco, una cifra 
demasiado elevada en comparación con los otros sistemas de cosecha. d) Los ope-
radores inexpertos, el mantenimiento defectuoso y la falta de adecuación de los 
predios para la cosecha integral, determinaba que numerosas maquinas trabajaran 
con un rendimiento muy bajo, en promedio 10 toneladas por hora. (Scandaliaris 
et al., 1993). 
 
Con las políticas económicas de la década de 1990, la desregulación del sector 
agroindustrial azucarero, la paridad entre el peso y el dólar estadounidense y la eli-
minación de barreras para la importación, se produjo un recambio del parque de 
maquinarias que incluyó a las cosechadoras cañeras y determinó el resurgimiento 
del sistema integral, que no detuvo su expansión hasta 2006. Por entonces, en el 
mercado mundial, ofrecieron sus cosechadoras solo tres fabricantes, Austoft, 
Cameco162 y Claas (Olea, Scandaliaris, et al., 1993). En conjunto, los modelos de 
estas marcas fueron denominados cosechadoras integrales de segunda generación, 
debido a las mejoras en su desempeño que los diferenciaban de las máquinas de los 
años 1970 y 1980. Durante 1993, en los ingenios del norte operaron alrededor de 
 
162 Siglas de Cane Machinery and Engeenering Company. Empresa norteamericana fundada en 
1965. Sus primeras cosechadoras de caña, tipo Luisiana, fueron una copia de las J&L comercializa-





17 cosechadoras integrales de nueva generación y entre 15 y 20 en Tucumán, má-
quinas que justificaron su compra cuando el volumen previsto de cosecha por zafra 
fue de 30 o 40 mil toneladas por unidad. (Scandaliaris et al., 1993), cantidad equi-
valente a una superficie de por lo menos 500 hectáreas. Todas estas integrales ya 
incorporaron motores de entre 250 y 300 CV y tuvieron prestaciones muy superio-
res a las que integraron la primera generación163. 
 
Efectivamente, a partir de 1977, el desarrollo de las Toft 4000 y Toft 6000 implicó 
el reemplazo de los complejos accionamientos mecánicos por sistemas hidráulicos 
y, desde 1985, se fabricó la serie 7000 (ver figura 80), que permitió la cosecha de 
caña verde en cantidades comerciales. Además, aumentó el ahorro de combustible 
y ofreció un mayor confort para el operario (Austoft, s. f.). 
 
 
Figura 80. Cosechadora integral Austoft de la serie 7000. Nota: máquina empleada en la 
Cooperativa Ibatín durante la década de 1990 (AER INTA Monteros, 1995). 
 
163 Las Austoft ya fueron más eficientes porque la descarga se movía, podías subir y bajar el des-
puntador, mayor velocidad de corte, mejor tratamiento de la caña cortada, mejor limpieza […] Apa-
reció la Austoft, que era australiana y le “pasó el trapo” porque era mucho más económica y más 







En esos años, la marca más difundida de cosechadoras integrales en Tucumán fue 
Cameco (ver figura 81), debido a que varios ingenios que las habían adquirido, be-
neficiados por la desregulación de la actividad azucarera, establecieron un esquema 
de compra venta de máquinas usadas, que además solían intercambiar con ingenios 
de las provincias del norte. El precio de venta pactado podía abonarse en materia 
prima y servicios, tal como lo expresó un productor cañero y contratista de cosecha 
entrevistado. 
 
…hubo un movimiento en los ingenios, que entregaba sus cosechadoras 
usadas a los productores para que las pagaran con caña o con azúcar. Así 
llegué yo a la Cameco del año 94 […] ¿Cómo hacían los ingenios? Pagabas 
con caña o con servicios, los ingenios se aseguraban, los servicios de co-
secha son muy costosos, se sacaban el problema de encima, era realmente 
muy engorroso, y tenían prestadores de servicios asegurados por un tiempo 
con este esquema de entregar la máquina contra pago de caña y servicios. 




Figura 81. Cosechadora Cameco usada en la zafra tucumana de 1992 (Avance Agroindus-
trial, 1993). 
 
Con las integrales adquiridas a partir de 1992, en un contexto caracterizado por un 
relativo alto costo de la mano de obra, facilidades para la importación y los avances 





más bajo que el del sistema semimecánico, situación que se mantuvo varios años y 
acrecentó la demanda de nuevas cosechadoras integrales. La productividad que se 
previó alcanzar con estos modelos, de acuerdo con los profesionales encargados de 
la cosecha, fue de 500 toneladas diarias para Tucumán y de 600, en el caso de Jujuy 
(Avance Agroindustrial, 1993). Estos valores fueron similares a los obtenidos, para 
la misma época, en una prueba de dos máquinas Claas en fincas tucumanas (Ro-
mero et al., 1993), aunque los porcentajes de pérdidas y trash fueron variables y 
dependientes del estado de los cañaverales. 
 
Mediante la comparación y el ajuste entre varias fuentes fue posible estimar la evo-
lución en el uso de los sistemas de cosecha para el período 1970 – 2006, que se 
presenta en el cuadro 33. Para la zafra de 1987, la proporción del cañaveral cose-
chado mediante el sistema integral no había variado demasiado respecto a los 10 
años previos. Fue de 29,6 % para el sistema manual, 50 % para el semimecánico y 
20,4 % para el integral (Olea et al., 1988). Estos valores, comparados con los de 
1980 (Ponce, 1981), evidencian una disminución de casi un tercio en el uso del 
sistema manual, un crecimiento del sistema semimecánico hasta casi duplicar su 
cifra, y un leve incremento de la cosecha integral.  
 
Cuadro 33. Evolución de los sistemas de cosecha tucumanos en porcentaje de volumen de 
caña (1970 – 2006).  
 
Sist. de cosecha 1970 1975 1980 1987 1990 1996 2002 2006 
Manual  91,0  65,3 50,7 29,6 48,2  10,0  18,5   5,0 
Semimecánica    9,0  26,6 26,7 50,0 46,8  50,0  24,1 30,0 
Integral    0,0    8,1 22,6 20,4  5,0  40,0  56,4 65,0 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Elaboración propia164 con datos de Ponce, (1981); Olea et al., (1988); Scandaliaris, Olea, 
et al., (1992); International Finance Corporation (1996); Giarraca, (1999b); INDEC, 
(2002); Vicini & Vicini, (2010). 
 
 
164 Los valores del cuadro 33 integran información de los volúmenes de caña molidos por los inge-
nios (discriminada en paquete, a granel y trozada), encuestas a productores, datos censales y estima-







Figura 81. Sistemas de cosecha empleados en porcentaje de volumen de caña (1970-2006). 
 
Como se observa en la figura 81, durante un periodo de 10 años, que abarcó gran 
parte de la década de 1980, el sistema integral de cosecha detuvo su crecimiento e 
incluso redujo abruptamente su empleo. Un motivo fue la crisis económica y pro-
ductiva del país en general y del sector azucarero en particular, que se agudizó a 
partir de 1987 con la modificación la política cambiaria (peso-dólar estadouni-
dense) y la alteración de los precios relativos. Además, se agregó el efecto de la 
sequía de 1988 y 1989 sobre la productividad de los cañaverales. En consecuencia, 
muchas máquinas se dejaron de usar debido a los altos costos de los repuestos, los 
gastos de operación y el mantenimiento; en favor de los relativamente más econó-
micos sistemas semimecánico y manual. Sin embargo, como ya se mencionó, a par-
tir de la desregulación del sector agroazucarero se inició un nuevo ciclo de mecani-
zación que, con algunos altibajos, mantuvo una tendencia creciente hasta la primera 
década del siglo XXI. Una característica notable de este proceso fue que sumó, in-
cluso, a una parte de los pequeños productores, hecho que ya había sido notado por 
Giarraca (1999b) y que también se verificó en la entrega de la materia prima. En la 
figura 83 se observa que el ingenio Ñuñorco, establecimiento fabril que procesó 
gran parte de la caña de los pequeños y medianos productores del área central de 
Tucumán, reflejó este crecimiento del sistema integral y la consecuente disminu-

















sistema integral creció desde el 0 al 37 %, mientras el manual disminuyó desde el 





Figura 83. Sistema de cosecha de la caña procesada por el ingenio Ñuñorco en % (1991-
1997). Elaboración propia con datos de Macció (1996) y Desarrollo Rural (1998). 
 
Los datos disponibles de los Censos Nacionales Agropecuarios 1988 y 2002, orde-
nados por sistema manual, semimecánico y manual, e integral y combinaciones, 
confirmaron el crecimiento del sistema integral (aunque, en este caso, la proporción 
fue parcialmente sobreestimada, en desmedro del sistema semimecánico, por la 
existencia de productores que combinaron distintas modalidades de cosecha). De 
cualquier manera, las cifras mostraron ser consistentes cuando se compararon con 
los restantes sistemas de cosecha empleados, el tamaño de las plantaciones y tam-
bién se correspondieron con el resto de las estimaciones previas.  
 
El cuadro 34 permite comprobar que los sistemas de cosecha empleados poseen una 
relación directa con la superficie de las fincas cañeras. Fueron las de mayor escala 
en donde más se incrementó la adopción del sistema integral. Por lo contrario, las 
más pequeñas continuaron usando, mayormente, el sistema manual; aunque una 



















Cuadro 34. Proporción de sistemas de cosecha empleados por escala de superficie (1988 y 
2002).  
 
Superficie (ha) Hasta 15 15,1-50 50,1-100 Más de 100 
S. Cosecha 1988 2002 1988 2002 1988 2002 1988 2002 
Manual 91,2 68,1 75,9 38,1 52,9 26,5 11,5   3,2 
Semimecánico    7,7 25,7 21,1 43,5 40,0 36,3 47,4 19,0 
Integral    1,1   6,3   3,0 18,0   7,1 37,1 41,1 77,8 
Elaboración propia con datos de los CNA 1988 y 2002 (INDEC, 1988; 2002). 
 
La comparación intercensal entre el número de explotaciones agropecuarias y los 
sistemas de cosecha, ofrece cifras contundentes. La proporción de fincas que utili-
zaron el sistema manual de cosecha se redujo, entre 1988 y 2002, un 60 %; mientras 
aumentó casi tres veces las que emplearon el sistema integral. Resulta razonable 
que el incremento del sistema integral se relacionara con un mayor número de inte-
grales. Entre 1992 y 2002, el parque de estas cosechadoras se incrementó en 109 
unidades que, sumadas a las ya existentes, arrojó un total de 190 máquinas (ver 
cuadro 35). En cambio, la dotación de las cosechadoras de otros tipos no había sido 
renovada, 24 de las 28 máquinas existentes contaban con 15 y más años de antigüe-
dad (INDEC, 2002). 
 
Cuadro 35. Cosechadoras de caña por tamaño de fincas en Tucumán (2002).  
 
Tamaño (ha) C. Integral Otros tipos 
Hasta 5 - - 
5,1 - 50 37 5 
50,1 - 100 15 6 
100,1 - 200 20 10 
200,1 - 500 33 3 
500,1 - 1.000 13 2 
1000,1 - 2500 36 2 
2500,1 - 5000 10 - 
Más de 5000 26 - 
Totales 190 28 
Elaboración propia con datos del (INDEC, 2002). 
 
Por otro lado, como lo muestra la figura 84, aunque el 60 % de las integrales tenían 
menos de nueve años, el conjunto de las que estaban en manos de pequeños y me-





estaba integrado por máquinas adquiridas en la década de 1980 y pertenecientes a 
la primera generación tecnológica. 
 
 
Figura 84. Cantidad de cosechadoras integrales por años de antigüedad para 2002. Elabo-




Figura 85. Cosechadora Cameco de la serie 2500, fabricada durante los años 1990 y todavía 
en uso durante la zafra 2018 en el INTA de Famaillá.  
 
De todas formas, una característica de las integrales en Tucumán (ver figura 85) es 
que se continúan operando más allá de su vida útil programada, establecida en cinco 















venta, unos 570.000 dólares estadounidenses en septiembre de 2018, es uno de los 
motivos de mayor peso. 
 
Cuadro 36. Cantidad de cosechadoras integrales y tipo Luisiana empleadas en Tucumán 
(1960 – 2002).  
 
Período Cos. Integrales Cos. Luisiana 
1960-1974   58 35 
1974-1982 196 50 
1982-1992   71 20 
1992-2002 109 15 
Elaboración propia con información de Cerrizuela & Hemsy (1967), Mora y Araujo & Or-
lansky (1978); Aguiar Frangella (1988); EEAOC, DNA, Geplacea, & Unicos (1991); 
(Olea, Romero, et al., 1993) y (INDEC, 2002). 
 
La cantidad y tipo de cosechadoras empleadas en el sistema cañero de Tucumán 
durante el período 1960 – 2002 (ver la estimación en el cuadro 36), refleja el empleo 
de los distintos sistemas de cosecha. Sin embargo, no representa un indicador con-
fiable sobre su uso hasta mediados de la década de 1990. En repetidas oportunida-
des previas a esos años, cuando se alteró la relación entre los precios relativos, las 
máquinas integrales fueron dejadas de lado para retornar, con distintas combinacio-
nes, a los sistemas manual y semimecánico. La situación se modificó desde princi-
pios del siglo XXI, a partir de la recuperación económica iniciada en 2003 se co-
mercializaron, hasta 2018, unas 400 cosechadoras en todo el país. Alrededor de 300 
de ellas ingresaron a la provincia, en donde solamente dos firmas industriales azu-
careras, el ingenio Concepción y el grupo Los Balcanes (integrado por tres inge-
nios), son propietarias de casi 100 integrales, adquiridas en los últimos años. 
 
El transporte de la materia prima  
 
Con el paso del tiempo y la mayor presencia del sistema de cosecha integral se 
desarrollaron los equipos autovolcadores para transportar la caña trozada dentro de 
los límites del establecimiento. El cambio implicó el reemplazo parcial de los carros 
cañeros, que avanzaban de manera paralela a la cosechadora y recibían la caña tro-





tado sobre neumáticos anchos que reducían la compactación, y el mecanismo hi-
dráulico necesario (conectado al tractor), para volcar la carga en los carros de trans-
porte y reiniciar inmediatamente el ciclo.  
 
Como cualquier otra innovación introducida en un esquema de tecnología eslabo-
nada, el empleo de los autovuelcos supuso ventajas y desventajas. En efecto, se 
dispone de una mayor capacidad de carga que con los carros cañeros y disminuyen 
la compactación de los suelos; pero, a la vez, necesitan de un tractor en condiciones 
para accionar sus mecanismos, vehículo que en la jerga cañera se llama «cuar-
tero».165 En el balance de costo beneficio, muchos contratistas han optado por con-
tinuar con los carros cañeros tradicionales, práctica que, además, evita la operación 
de trasbordo de la materia prima del autovuelco a la caja del camión de transporte 
al ingenio. Como lo expresó un contratista mediano: 
 
¿Por qué no tengo autovuelco?  Porqué cuando voy a una finca y el can-
chón166 está lejos o mal ubicado, el autovuelco tiene que hacer dos o tres 
mil metros entre carga y descarga, mientras tanto la cosechadora tiene que 
esperar detenida, debería cubrir ese espacio con otro tractor, otro autovu-
elco, más personal. No puedo tener autovuelcos y tractores por las dudas, 
para trabajar solo en fincas mal diseñadas; el autovuelco no es flexible. 
(Entrevista a Ricardo Porcel). 
 
De manera similar opinó un asesor técnico entrevistado: «… es un paso que consi-
dero cuesta plata, si bien es muy beneficioso para el campo por la compactación, 
pero a su vez es caro» (R. Bleckwedel). La cantidad de carros volquetes disponible, 
la necesidad de contar con más tractores y el costo de los autovuelcos, no hace 
prever su empleo masivo, salvo en el caso de las grandes empresas contratistas e 
ingenios. Tampoco se mencionaron cuestiones vinculadas con el mantenimiento de 
la calidad del suelo que pudieran justificar su adopción. Con la práctica de cosecha 
 
165 Así, [la cooperativa] Los Barrientos recibió la integral, pero ya no alcanzó para el tractor «cuar-
tero». Hubo muchas reuniones con gente de Buenos Aires para explicarles porqué hacía falta el 
tractor, pero ellos lo veían como agarrar el teléfono y llamar un taxi. Habían visto un relevamiento 
de maquinaria y parecía que había tractores de más, pero el productor los necesita para su finca, no 
hay empresas de servicios. No podés entregar un autovuelco sin el tractor (Entrevista a Rubén Ba-
rrientos). 
166 Terreno de la finca en donde se estaciona la maquinaria y los equipos, también es el lugar en 





en verde sucedió algo similar. Su adopción estuvo más vinculada con las regulacio-
nes legales y las necesidades de los ingenios, antes que por la búsqueda para dismi-
nuir el impacto sobre el medioambiente. En todo caso, la quema de los cañaverales 
o de la maloja residual, realizada por la casi totalidad del sector productivo, entre 
inicios de los años 1980 y hasta finales del siglo XX, fue perdiendo impulso en la 
medida de que las integrales demostraron su capacidad para cosechar en verde, con 
un contenido aceptable de trash. A esta condición, se agregó la dificultad para lograr 
un quemado eficaz, debido al exceso de humedad, y la renuencia de algunos inge-
nios para trabajar con materia prima que se deterioraba rápidamente.  
 
Las decisiones sobre el empleo o no de los autovuelcos son una manifestación de 
la compleja logística necesaria para usar el sistema de cosecha integral. Una cose-
chadora integral, en promedio, tiene un depósito de 400 litros de combustible y 200 
litros de aceite hidráulico, su operación en cosecha, con un consumo de entre 40 y 
50 litros de diésel por hectárea, implica disponer de los recursos financieros y la 
reserva necesaria para la reposición de ambos fluidos. Por lo general, las condicio-
nes del mercado impiden financiar la compra en consecuencia, el mecanismo más 
empleado para obtener el combustible es mediante la intermediación del ingenio. 
Situación que acentúa la dependencia del agricultor cañero y del contratista.  
 
Además, para el traslado de la cosechadora entre finca y finca (cuando se trata de 
cañeros con varios predios o contratistas), debe disponerse de una plataforma y el 
camión adecuado. Las maniobras necesarias para la carga y descarga de la máquina 
insumen un tiempo considerable, sobre todo si los fundos son pequeños, de diseño 
muy irregular o están dispersos. Algo similar sucede con el trazado y el manteni-
miento de los callejones y los espacios en los extremos de los surcos, necesarios 
para el desplazamiento y las maniobras de la cosechadora. Por último, el peso de 
una cosechadora moderna de caña alcanza entre 18 y 21 toneladas, dependiendo del 
modelo, en consecuencia, su tránsito repetido sobre el predio compacta el suelo y 
altera su estructura. Si hay lluvias durante la zafra, un hecho habitual en Tucumán, 






Al mismo tiempo, cada máquina requiere la asistencia de tres o cuatro personas: 
operador, cuarteador, planillero y mecánico; además de un tractor y, como mínimo, 
un carro cañero y un camión para el transporte. Cuando el frente de cosecha trabaja 
las 24 horas, algo frecuente en algunos meses de zafra, la cantidad de personal por 
cosechadora se incrementa en dos o tres veces. Si la finca se ubica en una zona 
aislada será necesario, además, una casilla para el refugio y el descanso del personal 
y la provisión de alimentos y agua potable para estos. Por otro lado, el sistema in-
tegral es económicamente costoso e implica una inversión importante de capital. 
Realizada la inversión en maquinaria y equipos la posibilidad de retornar a moda-
lidades previas de cosecha es reducida, salvo situaciones extremas. 
 
Sin embargo, el sistema integral permitió reducir al mínimo la cantidad de mano de 
obra para la cosecha y, al mismo tiempo, el número de conflictos generados por los 
contingentes de cosecheros y sus grupos familiares a los que, incluso, durante mu-
chos años fue necesario trasladar para la zafra (desde y hacia su lugar de residencia) 























Desde el punto de vista teórico, la investigación abordó el proceso de mecanización 
cañera mediante un diálogo entre los enfoques constructivistas y críticos de la tec-
nología, para ofrecer una explicación más integradora y compleja de la innovación 
tecnológica. En este sentido, la intención fue superar a la mayoría de los estudios 
clásicos, basados en identificar las causas de la adopción de tecnología, sin incor-
porar las características de los artefactos técnicos, las condiciones del contexto y 
las necesidades los usuarios. Para ello, se reconstruyó la historia de los cambios 
ocurridos en los sistemas de cosecha de caña de azúcar y, al mismo tiempo, se los 
vinculó con las circunstancias sociales y económicas que contribuyeron a determi-
narlos. De esta manera fue posible analizar integralmente las innovaciones tecno-
lógicas ocurridas, desde los motivos que originaron su desarrollo hasta las conse-
cuencias de su adopción; una tarea casi imposible de realizar con los marcos con-
ceptuales de los enfoques lineales y mecanicistas. 
 
En consonancia con lo sustentado por los enfoques constructivistas de la tecnología, 
se comprobó que las innovaciones tecnológicas del sector agrícola del complejo 
azucarero también estuvieron influidas por factores no técnicos y disputas en torno 
a su significado por parte de actores sociales que las utilizaron. De este modo, la 
adopción de los distintos sistemas de cosecha no se produjo, solamente, por sus 
cualidades técnicas sino como el resultado de un complejo interjuego de elementos 
sociales, políticos y económicos, como sucedió también en los países azucareros 
analizados. Los cambios ocurridos en la cosecha de caña, durante el período estu-
diado, distaron de constituir una serie de etapas graduales y evolutivas, a veces de-
finidas como avances y retrocesos, lo que supondría un proceso lineal de innovación 
tecnológica con inicio en el sistema manual y fin en el mecanizado, cuya máxima 
expresión se tradujo en la incorporación de la máquina integral.  
 
La adopción de un sistema de cosecha tampoco significó la desaparición de su pre-
decesor y pudieron coexistir, más o menos armónicamente, en la medida que se 
mantuviesen las modalidades de transporte adecuadas y las condiciones estipuladas 
para la comercialización de la materia prima; etapas o fases que conforman un sis-





uso continuo, en donde cualquier modificación afecta al resto de los componentes 
sistémicos. Tampoco existe, técnicamente, un sistema de cosecha más eficiente que 
otro. En todo caso, cada modalidad de cosecha, junto con el transporte y la entrega 
del vegetal para su procesamiento, tiene su propia lógica de organización y los mo-
tivos de su reemplazo involucraron aspectos que excedieron las dimensiones técni-
cas, para abarcar factores sociales y económicos que se vincularon con los aspectos 
agrícolas, propios del cultivo.  
 
El proceso de mecanización en caña de azúcar comenzó con la tarea de labranza en 
las primeras décadas del siglo XX. Las rastras con paquetes de discos y el uso de 
maquinaria pesada, y más compleja, registra antecedentes para la misma época, 
cuando algunos ingenios instalaron arados tirados mediante cables movidos por 
motores de vapor y emplearon los primeros tractores, impulsados por alcohol. Me-
joras que, pese a todo, no prosperaron debido a la poca eficiencia de la maquinaria 
y la gran disponibilidad de mano de obra. 
 
La incorporación de tractores más modernos, a partir de mediados de la década de 
1960, incrementó la mecanización de la actividad cañera tucumana y tuvo una in-
fluencia directa en la cosecha. Su empleo permitió, además de agilizar las prácticas 
culturales, mejorar el transporte de materia prima durante el período de la cosecha 
manual y, posteriormente, integrarlo al sistema semimecánico de cosecha, como 
soporte y fuerza motriz de las máquinas cortadoras y cargadoras.  
 
El notable proceso de «tractorización» de todo el sector agricultor cañero se des-
aceleró en los inicios de la década de 1980. A partir de esos años la adquisición o 
el reemplazo de la maquinaria fue dificultosa, sobre todo para los pequeños produc-
tores, situación que no se alteró sustancialmente con el transcurso del tiempo. La 
obsolescencia de los tractores condicionó el uso de implementos agrícolas que ne-
cesitan fuerza hidráulica, como las cargadoras, que hubieran permitido el reemplazo 






La mejora en el transporte de caña (una etapa inseparable de la cosecha), que ade-
más de los tractores y camiones incluyó a los contenedores de materia prima, atra-
vesó por dos ciclos. El primero significó el reemplazo del carro de madera, montado 
sobre dos grandes ruedas y tirado por bueyes o mulas, por carros metálicos «paque-
teros» con cuatro ruedas neumáticas, que podían ser tirados por mulas o tractores. 
El segundo ciclo de la mejora en el transporte se produjo con la innovación que 
representó el carro de vuelco lateral, conocido como Java, y los modelos similares, 
para el traslado de caña a granel. Por otro lado, los tractores que solían tirar los 
carros «paqueteros» o de vuelco lateral fueron paulatinamente reemplazados por 
camiones con acoplado y, a partir de fines de los años 1980, por semirremolques y 
carros acoplados, construidos para trasladar caña a granel. Una razón del cambio 
fue la mayor capacidad de carga, eficiencia y aptitud de estos vehículos para circu-
lar por rutas y caminos, lo que disminuyó el tiempo de entrega de caña a los ingenios 
e indirectamente mejoró la seguridad vial. 
 
Los carros autovuelco fueron otro componente del sistema de transporte. Aunque 
su empleo permite atenuar los efectos dañinos sobre el suelo y posibilitan una carga 
más eficiente en las fincas, al mismo tiempo exige disponer de más cantidad de 
tractores, con sistemas hidráulicos apropiados para la tarea, y el consiguiente per-
sonal extra. Por lo tanto, su escaso nivel de adopción refleja un proceso de clausura 
tecnológica, en donde los productores, como grupo social relevante, acordaron la 
inexistencia o insignificancia del problema.  
 
Los primeros carros de metal para el transporte de caña empaquetada, fueron cons-
truidos en su mayoría fuera de la provincia. Empero, en pocos años, varios estable-
cimientos metalúrgicos locales comenzaron a fabricarlos. Sucedió lo mismo con los 
carros de vuelco lateral, lo que implicó un proceso reiterado de imitación y mejora, 
basado en el «aprender haciendo» que permitió, en varios casos, obtener productos 
de excelente calidad y duración. 
 
La indagación sobre los carros cañeros puso de manifiesto la importancia de algu-





numerosos estudios, que son esenciales para el funcionamiento del sistema de co-
secha – transporte – entrega de materia prima. En este sentido, el contenedor de 
vuelco lateral, el carro tipo Java, demostró ser tan eficiente y adaptable en su em-
pleo que formó parte de los sistemas de cosecha semimecánico e integral y todavía 
son usados de manera frecuente.  
 
Sin embargo, la mejora tecnológica en los medios de transporte no resolvió el uso 
que le dieron los ingenios como eventuales depósitos de caña en tránsito. Los con-
flictos por las demoras en la recepción de la materia prima y los tiempos muertos 
ocasionados resultaron frecuentes en cada zafra, situación que se agravó cuando la 
caña estaba quemada o trozada. Una muestra del peso de las variables extra técnicas 
que incidieron sobre el sistema de cosecha empleado. 
 
Durante el período analizado coexistieron en Tucumán los tres sistemas de cosecha: 
el manual, el semimecánico y el integral. Las herramientas o artefactos tecnológicos 
que mejor caracteriza a cada uno de ellos son, respectivamente, el machete, la car-
gadora de caña y la cosechadora integral. El sistema de cosecha manual, con más 
de 150 años de existencia, supuso una adecuación entre técnica y tarea basada en el 
conocimiento tácito, fruto de experiencia adquirida mediante la práctica. Esta mo-
dalidad tuvo algunas variaciones en los últimos 40 años, entre ellas la operación de 
pelado cuando, desde mediados de los años 1980, se impuso la práctica del que-
mado previo a la cosecha. Otra fue el despunte en conjunto de las cañas sobre la 
trocha. Los cambios y ajustes en las tareas lograron que la productividad del cose-
chero aumentara de una tonelada de caña por jornal, en los años 1950, a tres tone-
ladas en los años 1970 (en caso de caña sin quemar) y a más de cuatro o cinco 
toneladas, en la década de 1980, cuando se trató de caña pelada por fuego. Una 
demostración de que también las tareas manuales formaron parte de un sistema tec-
nológico de uso continuo. De todos modos, el promedio de cinco toneladas de caña 
cosechada por jornada estableció un límite insuperable al rendimiento de los obre-
ros del surco. Además, la disminución del número de cosecheros obstaculizó el 






El sistema de cosecha semimecánico, que incluyó varias combinaciones fue, junto 
con el manual, el más utilizado por el sector azucarero, desde su aparición a fines 
de la década de los años 1960, hasta su etapa de mínima expresión treinta años 
después, aunque resurgió de manera cíclica durante los períodos de crisis económi-
cas (lo que indica sus menores costos operativos y su mayor capacidad de adapta-
ción a los distintos sistemas productivos). Con todo, paulatinamente se transformó 
solamente en un sistema de carga mecanizada, en donde el resto de las tareas con-
tinuaron siendo manuales, tal como todavía sucede en la actualidad. Por otro lado, 
disponer de una cortadora y una cargadora supone, además, disponer de dos tracto-
res al mismo tiempo, un requisito inalcanzable para los pequeños cañeros. De la 
misma manera, la innovación tecnológica que significó la cosechadora tipo soldado 
fue insuficiente porque resolvió la operación del corte de los tallos, pero no la del 
pelado y la carga del vegetal. En este sentido, los argumentos del grupo de interés 
conformado por una parte del sector científico, que promocionaron el sistema se-
mimecánico como el más adecuado para Tucumán, fueron insuficientes para un 
proceso sostenido de mecanización. Sin embargo, la versión tucumana del sistema 
semimecánico de cosecha, que combinó labores manuales con carga mecánica, se 
convirtió en un método de trabajo adaptado a las condiciones locales, lo que cons-
tituyó un caso de flexibilidad interpretativa. 
 
En 1980, el volumen de caña de azúcar cosechada por las máquinas integrales solo 
fue de alrededor del 20 % y se redujo apreciablemente en los años siguientes. La 
adopción del sistema de cosecha integral fue evidente a partir de la desregulación 
de la actividad azucarera en 1992. Esta variable económica, unida a la posibilidad 
de acordar con los ingenios la venta individual de materia prima, la facilidad para 
adquirir maquinaria importada y la adecuación de las instalaciones fabriles para 
recibir caña trozada, primó sobre las características tecnológicas de la innovación. 
Técnicamente, las cosechadoras integrales fueron concebidas para un cultivo volu-
minoso, grandes extensiones de cultivo, campos sistematizados y una logística ar-
ticulada con los medios de transporte y la entrega a la fábrica. El sector azucarero 
de Tucumán, sin embargo, no cumplió con varias de esas condiciones: la existencia 





tamaño de las fincas, la distribución espacial y el diseño de los predios, fueron los 
motivos principales de la relativa baja eficiencia en el uso de las máquinas integra-
les, comparada con su desempeño en otras regiones de la Argentina y del mundo. 
 
Otro factor de índole económica, como las diferencias entre los costos operativos 
de los sistemas de cosecha explican, en parte, el reemplazo de unos por otros, aun-
que no fue el único considerado por los productores cañeros y otros usuarios. En 
las primeras etapas de la mecanización iniciada en los años 1970, cuando existió 
algún período de mejora relativa de las variables económicas, numerosos produc-
tores cañeros adquirieron maquinarias, pero la amortización y el mantenimiento no 
fueron acordes con sus capacidades económicas. Para los pequeños cañeros esta 
situación no volvió a repetirse, ni siquiera durante la época de desregulación eco-
nómica de los años 1990, que favoreció al sector agrícola de tipo empresarial y los 
ingenios. Época en donde también reapareció la posibilidad de vender la caña en 
pie con la cosecha a cargo del comprador (la mayoría de las veces asociado a un 
ingenio), mecanismo que posibilitó a estas empresas conformar una suerte de eco-
nomía de escala para un mejor aprovechamiento de sus cosechadoras. Esta modali-
dad de venta estimuló la aplicación del sistema de cosecha integral, incluso en pre-
dios de tamaño reducido donde su empleo fue ineficiente. 
 
Las corrientes críticas que analizan las consecuencias sociales de la tecnología, so-
bre todo las que contribuyen a conformar relaciones de poder y subordinación, fue-
ron valiosas para analizar los vínculos entre el sector industrial y el agrícola. El 
escenario característico de la agroindustria azucarera tucumana, caracterizado por 
la oferta atomizada de materia prima y una demanda concentrada en pocas fábricas, 
permitió a los ingenios avanzar en una serie de estrategias que incrementaron su 
control sobre el sector agrícola azucarero. Entre ellos, la cantidad de caña propia, 
el sistema de comercialización de la materia prima y la relación con sus contratistas 






Los cañaverales en propiedad de los ingenios forman parte de una estrategia pro-
ductiva iniciada a fines del siglo XIX y reforzada a partir de los esquemas protec-
cionistas impuestos por los distintos gobiernos. La información disponible indica 
que 50 años atrás los ingenios solo controlaban, en promedio, entre el 25 y 30 % de 
la superficie plantada. Hoy en día, con la actividad desregulada, la situación cambió 
y, pese a que no existe información confiable sobre este tópico, se estima que la 
proporción aumentó a más del 50 %. La caña propia permite garantizar un nivel 
mínimo de provisión e iniciar la fabricación de azúcar para luego, en la medida de 
sus necesidades, decidir la compra de materia prima a terceros, incluidos los mini-
fundistas. La producción de los pequeños cañeros (a veces solo tenedores de materia 
prima, como en el caso de los vendedores de caña en pie), es de volumen escaso, 
pero útil cuando las condiciones climáticas impiden el uso de las máquinas integra-
les y complican el desarrollo de la zafra. En este sentido, al sector industrial siempre 
le conviene un exceso de oferta de caña de azúcar, lo que también disminuye el 
precio de compra. El panorama se completa con la fijación, por parte de los inge-
nios, de los requisitos de cantidad y calidad para la entrega de materia prima que 
incluyen: peso, tamaño (entera o trozada), proporción de trash y contenido de saca-
rosa. 
 
La relación que establecen las industrias con sus contratistas de cosecha, en térmi-
nos de poder y subordinación, es evidente y sirvió para incrementar el uso del sis-
tema integral. El ingenio, cuando renueva su flota de maquinaria agrícola, es un 
proveedor frecuente de máquinas integrales para los prestadores de servicios de co-
secha a quienes, además, suele financiar los gastos del combustible para la zafra. 
De este modo, el grado de independencia del contratista respecto a la empresa fabril 
que lo contrata es mínimo. 
 
En la solución tecnológica al quemado de la caña se observó la influencia de los 
factores sociales y económicos. Hasta la década de 1970 el empleo del fuego, como 
etapa previa a la cosecha, fue rechazado mayoritariamente por los sectores cientí-
fico tecnológico e industrial. Oposición basada en los efectos dañinos de la tempe-





de la materia prima, debidos a las tareas de lavado y filtrado. Durante la década de 
1980, ante el crecimiento de la mecanización, con máquinas que cosechaban más 
eficientemente en cañaverales quemados, el interés científico se desplazó al uso 
adecuado del fuego para el deshojado del vegetal y los ingenios fueron adecuando 
sus instalaciones para recibir caña quemada. Posteriormente, a mediados de los años 
1990, cuando los nuevos modelos de integrales se mostraron aptos para la cosecha 
en verde y el sector industrial readecuó sus equipos, el problema de la quema fue 
superado, lo que además supuso una ventaja económica para las fábricas, porque la 
materia prima comenzó a entregarse sin residuos que disminuyeran la calidad del 
azúcar elaborado. Ante este escenario, los grupos de interés se abocaron al estudio 
de las ventajas de la cosecha en verde, las nuevas prácticas culturales asociadas y 
los usos posibles para los residuos vegetales generados. La prohibición legal de la 
quema de caña en 2005, fundada en los efectos nocivos sobre la salud pública y el 
medioambiente, culminó con la clausura tecnológica de este proceso de innovación.     
 
Sin embargo, de manera colateral, los pequeños productores que continuaron em-
pleando el sistema semimecánico de cosecha no pudieron abandonar la práctica del 
quemado de los cañaverales y todavía la usan parcialmente. Aunque la caña entera 
que entregan complica la logística del ingenio, resuelve parcialmente la provisión 
eventual de materia prima. De todas maneras, si bien la mayoría de los ingenios 
establecen cuotas para la recepción de caña larga a granel, es difícil que esta moda-
lidad desaparezca totalmente en el mediano plazo. Existe todavía una cantidad de 
pequeños cañeros que, debido al tamaño y la dispersión de sus fundos, no cuentan 
con otra opción de cosecha. Además, en zonas muy alejadas y marginales, la caña 
de azúcar continúa siendo una producción rentable comparada con otros cultivos 
alternativos. 
 
Aunque una consecuencia de los procesos de mecanización es la expulsión de mano 
de obra, en el caso estudiado fue imposible medir con certeza su influencia en la 
reducción de los puestos de trabajo de los cosecheros. Las cifras mencionadas de 
jornales o zafreros reemplazados por una cosechadora integral fueron variables y 





existiera un criterio para una comparación inequívoca. Tampoco se encontraron 
evidencias suficientes para suponer una planificación premeditada para expulsar 
mano de obra, atribuible al cambio de los sistemas de cosecha. En todo caso, la 
crisis socioeconómica estructural, originada por el cierre de 11 de los 27 ingenios 
tucumanos en 1966 y 1967, tuvo un efecto mayor sobre la disminución de la de-
manda de mano de obra que cualquier cambio tecnológico en el cultivo de caña, por 
lo menos hasta la desregulación del sector iniciada en 1992. Incluso cabe pregun-
tarse si la incorporación de las primeras cosechadoras integrales fue estimulada por 
la escasez de cosecheros, situación que también favoreció la adopción del sistema 
semimecánico de cosecha.  
 
En el mismo sentido, la oposición de los trabajadores al empleo de las cosechadoras 
fue coyuntural y estuvo motivada por la defensa de sus fuentes laborales, antes que 
por una actitud contraria a la mecanización. Aunque se inutilizaron o destruyeron 
algunas máquinas, la mayor parte de los atentados se atribuyeron a integrantes de 
organizaciones políticas. Tampoco pudo descartarse que el incendio de algunas co-
sechadoras haya sido causado por la inexperiencia de los primeros operadores, un 
mantenimiento incorrecto o defectos propios de las primeras máquinas integrales.  
 
Otra causa que estimuló la mecanización, en relación con la mano de obra, fue la 
necesidad, por parte de los agricultores, de simplificar la logística que significaba 
atender los numerosos contingentes de zafreros, que incluían a sus familias, y dis-
minuir los conflictos laborales y gremiales, generados cotidianamente durante el 
período de zafra. 
 
La disponibilidad de maquinaria local también influyó en el aumento de las prime-
ras etapas de la mecanización y los cambios en los sistemas de cosecha cañeros. En 
Tucumán, la industria metalmecánica (con las limitaciones tecnológicas propias del 
contexto provincial y nacional) fabricó cosechadoras y otros equipos de reconocida 
calidad. Una iniciativa que incluyó formar una red de proveedores de autopartes, la 
búsqueda y el adiestramiento del personal dedicado a la tarea. Varios de los arte-





preexistentes, luego de extensos períodos de prueba en condiciones reales de tra-
bajo, obtuvieron la conformidad del sector productivo y en algunos casos se expor-
taron. La ausencia de políticas proteccionistas o incentivos específicas para este 
pujante sector industrial, a diferencia de lo sucedido en otros países azucareros 
como Australia y Brasil, unida a las reiteradas crisis económicas de la Argentina, 
impidieron su continuidad y desarrollo. Sin embargo, en Tucumán todavía existe 
un conglomerado social heterogéneo, integrado por diseñadores no profesionales 
de maquinaria agrícola, proveedores de repuestos, fabricantes de piezas de recam-
bio a pedido y mecánicos expertos que, mediante una tarea casi artesanal, han lo-
grado extender a más del doble los cinco años de vida útil de las cosechadoras in-
tegrales o fabricar prototipos funcionales de plantadoras de caña. Una situación que 
permite apreciar el potencial remanente de la metalmecánica provincial. 
 
De manera complementaria, es probable que la temprana desaparición de maquina-
ria tucumana, diseñada para las características de su complejo azucarero, haya con-
tribuido al crecimiento del sistema integral de cosecha basado en la adquisición de 
máquinas importadas. Cosechadoras que han incrementado su rendimiento opera-
tivo mediante la incorporación de mecanismos hidráulicos y componentes electró-
nicos, pero han variado poco su diseño desde que fueron concebidas a principios de 
los años 1960 y no modificaron su ancho de labor, ni disminuyeron su peso o el 
consumo de combustible. Por otro lado, se convirtieron en máquinas costosas de 
adquirir y complejas para operar y mantener, que requieren de personal especiali-
zado para obtener buenos rendimientos. Desde este punto de vista, la tecnología de 
las cosechadoras integrales tomó un «camino dependiente» bloqueando otros tipos 
de innovación que, incluso, pueden ser más eficientes; pero sin posibilidad de rea-
lización en el marco del paradigma dominante. En este caso, orientado al predomi-
nio de las grandes máquinas que tienden a una «industrialización» del cultivo de 
caña. Una característica que estimula el incremento en la escala de los predios y la 
concentración de los recursos productivos, debido a que el sistema integral implica 
una inversión económica importante en maquinaria y la adecuación de los campos 
cultivados. Condiciones que obstaculizan retornar a tecnologías previas o el uso de 





Por último, en lo referido a la cosechadora cañera de arrastre para pequeños pro-
ductores, desarrollada por el INTA y construida en pocas unidades, su futuro como 
innovación tecnológica se plantea incierto. Aunque constituyó una novedad para el 
complejo azucarero argentino y su concepción fue disruptiva en cuanto a su diseño 
y mecanismos de funcionamiento, no superó las limitaciones del sistema semime-
cánico: la carga de los tallos cortados y la entrega de la materia prima, en un período 
donde, además, los ingenios tucumanos comenzaron a reducir su demanda de caña 
entera. Una prueba de que la calidad técnica de los artefactos es una condición ne-
cesaria, pero insuficiente para asegurar su adopción. También deben integrarse ade-
cuadamente a los otros componentes técnicos, económicos y sociales que confor-
man el complejo productivo elegido, requisitos a veces obviados por los diseñado-
res y fabricantes de maquinaria agrícola. 
 
El motivo principal que impulsó esta investigación fue problematizar el análisis del 
proceso de mecanización en la cosecha de caña de azúcar en el complejo agroin-
dustrial tucumano, durante un período caracterizado por crisis socioeconómicas re-
currentes. Al respecto se buscó, eludiendo las visiones forzadamente dicotómicas 
entre tecnología y sociedad, dar cuenta de las diferentes variables que intervinieron 
en la configuración de los distintos escenarios productivos, y las alternativas tecno-
lógicas encontradas para superarlos. En síntesis, se pudo demostrar que los cambios 
tecnológicos ocurridos estuvieron influidos por factores de diversa índole y disputas 
en torno a su significado por parte de actores sociales que los adoptaron. 
 
Como en toda investigación, los resultados obtenidos podrán enriquecerse o refu-
tarse cuando se cuente con un número mayor de indagaciones sobre casos similares, 
ya sean tucumanos o de otras provincias azucareras argentinas. Debido al notable 
crecimiento del área científica vinculada con estudios sociotécnicos, se prevé que 
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